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Über Noseina anomal uni Mon/. 

Von 

Dr. W. Stempelt, 

Privatdozent in Greifswald. 

(Hierzu Tafel I — III.) 


Einleitung. 

Die von mir an Thélohania. mit lie ri (L. Pfr.) (1901 u. 1002i 
angestellten Untersuchungen hatten ergeben, daß die Entwicklung 
dieser Mikrosporidie innerhalb des Wirtes an zwei ganz verschiedene 
Formen geknüpft ist, von denen die eine, von mir als Meronten be- 
zeichuete. die Vermehrung der Parasiten innerhalb des Wirtes be- 
sorgt, während die andere, die der Nporonten. die Neuinfektion 
anderer W irtstiere ermöglicht. 

Es lag nun nahe, zu untersuchen, ob nicht auch bei der Gattung 
X osent a . welche in vieler Hinsicht von Thélohania abweicht, 
ein ähnlicher Dimorphismus vorkommt. Diese und mancherlei andere 
ungelöste Fragen bestimmten mich, eine Spezies der Gattung No- 
se nt a genauer zu untersuchen. Nach mehreren vergeblichen Ver- 
suchen, brauchbares Material der typischen Spezies Nose ma bom- 
bycis Xakoem zu erhalten, entschied ich mich für Nosema ano- 
malum Moxz., da mir hiervon leidlich genügendes Material in der 
Umgebung von Greifswald zu Gebote stand. Die überraschenden 
Ergebnisse dieser Untersuchung, über welche ich bereits in einer 
vorläufigen Mitteilung (1004 S. 293—295) kurz berichtet habe, zeigen, 
daß die genannte Spezies einen viel komplizierteren Entwicklungs- 
gang durchmacht, als Thélohax (1808) annahm. Diese Ergebnisse 
besitzen auch im übrigen genügend allgemein zytologisches Interesse, 
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um ihre Veröffentlichung trotz der vielen Lücken, die sie noch auf- 
weisen, gerechtfertigt erscheinen zn hissen. 

Hinsichtlich der Nomenklatur der vorliegenden Spezies verweise 
ich auf Labbé (1899 S. 105 1 )); die übrige in Betracht kommende,, 
recht spärliche Literatur wird im Laufe der speziellen Darstellung 
besprochen werden. 

Material und ITitersuchuugsniethodeu. 

Das Material wurde ausschließlich in der Umgebung von Greifs- 
wald gesammelt. Aus einem sich bei Eldena i. P. in den Greifs- 
walder Bodden ergießenden Graben erhielt ich eine kleine Anzahl 
von Gasterosteus aculeatus L.. welche zum Teil ziemlich reichlich 
mit Hautzysten von Nose ma anomalum besetzt waren. Einzelne 
Stichlinge waren auch noch an anderen Organen infiziert. So wies 
das in Fig. 10 dargestellte Exemplar etwa 30 große und außerdem 
viele kleine Zysten auf. welche hier nicht nur im Unterhautbinde- 
gewebe, sondern auch am Ovarium, Peritoneum und Darmkanal 
saßen. Leider war dieses schon vor mehreren Jahren gefangene 
Exemplar nur ungenügend, nämlich mit 4proz. Formollösung kon- 
serviert; doch hat es mir trotzdem gute Dienste geleistet. Außer 
den von mir selbst gefangenen Stichlingen erhielt ich durch freund- 
liche Vermittlung der Herren Professor Dr. G. W. Mülle» und cand. 
zool. A. Thxenkmann einige große Zysten, welche am Darm von 
Gasterosteus aculeatus gesessen hatten und ebenfalls aus 
Eldena stammten, sowie einige kleine, in der Haut von Gobius 
minutas L. (gefangen im Greifswalder Bodden im Juni bei Wampen) 
sitzende Zysten. Endlich war der Assistent am hiesigen zoologischen 
Institut, Herr Dr. L. Cohn, so liebenswürdig, mir einige von ihm 
gefundene, zum Teil mit Nose ma anomalum infizierte Ovarial- 
eier von Gasterosteus aculeatus zu überlassen. Den genannten 
Herren spreche ich auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten 
Dank aus. 

Vier der mitgeteilten Hauptfölle (Hautzysten, Darmzysten. Ova- 
rialeierinfektion von Gasterosteus aculeatus und Hautzysten 
von Gobius minutus) wiesen nun bei der Untersuchung so viele 
Verschiedenheiten auf, daß ich zunächst im Zweifel darüber war, ob 
die Parasiten dieser Fälle überhaupt zu einer und derselben Art ge- 


’) Leider sind die I. ab nfc ‘sehen Zimte nicht ganz genau; so mnß es hei 1SH2 
fi. microspora, Thêlohan in: Hull. Soe. philoni. ser. 8 v. 4 heißen: p. 1G5 u. 174 
(nicht 155!). 
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hörten, erst die nähere Untersuchung des erwähnten sehr stark in- 
fizierten Stichlings erlaubte, alle diese verschiedenen Formen als 
Kntwicklungsstadien ein und derselben Spezies zu erkennen. Immer- 
hin bleiben zwischen den in verschiedenen Wirten gefundenen Para- 
sitenformen noch einzelne Unterschiede bestehen, welche zum Teil 
vielleicht auf Rechnung der verschiedenen Konservierungsmethoden 
zu schieben sind, zum Teil aber auch sicherlich auf der Verschieden- 
heit der Lebensbedingungen beruhen und nicht gut unerwähnt 
bleiben können. Aus diesem Grunde werde ich in der nachfolgenden 
Darstellung die genannten 5 Hauptfälle gesondert beschreiben und 
erst am Schluß eine kurze, alles Wichtige zusammenfassende Über- 
sicht geben. 

Die angewandten Untersuchungsmethoden waren im wesent- 
lichen dieselben, die ich in meiner Arbeit über Thélohania mülleri 
(1902 S. 23fi— 241) angegeben habe. 1 ) Ich bemerke nur folgendes 
dazu. Da N'ose ma a no malum meist große, einheitliche Proto- 
plasmakörper bildet, welche sich nicht gut in toto lebend bei starker 
Vergrößerung untersuchen lassen, so mußte ich mich am lebenden 
Material auf die Herstellung von Zupf- und Quetschpräparaten be- 
schränken, welche meistens nur Form und Größe der reifen Sporen 
festzustellen erlaubten, zumal mir das Material leider nicht in ge- 
nügender Menge zu Gebote stand, um zahlreiche Präparate anzu- 
fertigen. Um den riesigen Polfaden der Sporen vollständig zum 
Austritt zu bringen, empfiehlt es sich, die Sporen nach Zusatz der 
Jodtinktur (cf. meine Arbeit über Th. mülleri 1902 S. 255) etwa 
24 Stunden in der feuchten Kammer liegen zu lassen. Die Mehr- 
zahl der übrigen Feststellungen mußte an Material gemacht werden, 
das mit heißem Sublimat-Alkohol konserviert worden war, und zwar 
wurden die Sporen und sonstigen isolierten Formen hauptsächlich 
an Deckglas-Ausstrichpräparaten, alles übrige an 2—3 /< dicken 
Schnitten studiert. Da die Sporen von Xosema anomalum sich 
noch viel schwerer färben und differenzieren lassen, als diejenigen 
von Th. mülleri, so wurde bei Deckglas-Ausstrichpräparaten wie 
bei Schnitten zunächst eine starke Überfärbung mit I)nLAFiEi,i>‘schen 
Häniatoxylin vorgenommen, darauf lange mit Salzsäure-Alkohol 
differenziert und schließlich Ammoniak-Alkohol 1 1 proz.) angewendet. 
Die Ro.MAsowsKY-ZiKMANN'sche Kernfärbungsmethode, welche sowohl 

') Ich benutze diese Gelegenheit, um einen dort leider stehen gebliebenen 
Druckfehler zu berichtigen. Auf S. zweite Zeile von unten mull es statt 
«einer 1 proz. wässrigen Losung von Eosin“ heillen: „einer U,1 proz. wässrigen 
Lösung von Eosiu“. 

1 » 
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in ihrer ursprünglichen Form wie auch in einigen neueren Modifika- 
tionen (besonders der von Gikmsa 1902a S. 429, 430. 1902b S. 307 
— 313 angegebenen) zur Anwendung kam, liefert aucli bei Nose ma 
anomal um eine brillante Färbung der Kernsubstanzen aller mög- 
lichen Stadien, nur haftet ihr scheinbar der ibelstand an, daß sich 
außer den Kernsubstanzen zuweilen noch ganz andere Elemente 
färben. Es ist daher bei der Beurteilung derartig gefärbter 
Präparate strengste Kritik vonnöten, eine Kritik, welche dadurch 
noch besonders erschwert wird, daß bei den vorliegenden Formen 
— gerade wie ja auch bei vielen anderen Protozoen — oft 
keine scharfe Definition des Begriffes Kernsubstanzen möglich ist. 

Um eine recht ausgiebige und universelle Kernfärbung zu erhalten, 
ist es häufig vorteilhaft, erst mit Hämatoxylin vorzufärben, dann 
zu differenzieren und endlich mit Eosin-Azur II-Mischung nach 
Gikmsa nachzufUrben. Ein sehr gutes Kernfärbemittel für die reifen 
Sporen gibt auch 1 proz. wässerige Bismarckbraunlösung bei mehr- 
tägiger Anwendung ab. Leider stand mir nicht genügend reich- 
liches Material zur Verfügung, um eventuell differente Kernsubstanzen 
durch verschiedenartige Konservierung und Färbung darzustellen. 

Aus demselben Grunde konnten, wie bemerkt, auch keine weiter- 
gehenden Studien am lebenden Objekt vorgenommen werden, die 
sicher manches Zweifelhafte aufgeklärt hätten, und vor allem konnten 
bisher keine genügend ausgiebigen Infekt ions versuche angestellt 
werden. Alles dies hoffe ich bei Gelegenheit nachzuholen. 

Um eine möglichst objektive Darstellung des Gesehenen zu 
geben, habe ich alle Formen, bei denen es tunlich war. mikrophoto- 
graphiert. Die übrigen Figuren wurden meist mittels des AnuEschen 
Zeichenapparates sämtlich unter Benutzung der ZEiss'schen Apo- 
chromat-l ilimmersion (Brenn w. 2 mm, num. A pert. 1,30) und des Kompen- 
sationsokulars 18 in 2200 fâcher Vergrößerung hergestellt. Es ge- 
langten bei Zeichnungen von Dauerpräparaten im allgemeinen die- * 
selben Farben zur Anwendung, mit denen die Originalpräparate 
gefärbt waren. Das Schema Fig. 147 ist eine freie Rekonstruktion. 


Spezielle Beschreibung. 

Das makroskopische Aussehen der durchNosema anomal um 
verursachten, weißgefiirbten Tumoren, welche zuerst von G luge 
(1838 S. 771—782, Fig. 1, 2; 1841 S. 202-204 Fig. 4a-c) be- 
schrieben wurden, ist bereits von so vielen Beobachtern (cf. außer 
Glcge 1. c. Thélohan 189. r > S. 318 L. Pkeiefkr 1895 S. 43 u. a.) 
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genauer geschildert worden, daß ich mich begnügen kann, hierfür 
auf die in Fig. 10 wiedergegebene Abbildung eines stark infizierten 
Gas ter os teus aeuleatus hinzuweisen. Die kleinen schwarzen 
Flecke, welche man auf den weißlichen Tumoren sieht, sind die 
Pigmentzellen des Unterhautbindegewebes, welche sich bei Haut- 
zysten häufig in der bindegewebigen Umhüllung der Parasitenmassen 
finden. Ich wende mich nunmehr der speziellen Besprechung der 
einzelnen Fälle zu. 

Fall 1. Parasiten der Haut von Gobius minutus L. 

(Fig. 1, 2, 12-29.) 

Im Unterhautbindegewebe eines Gobius minutus L., der 
Spezies, bei welcher auch Henneguy einmal X ose ma a nom al um 
gefunden hat (1888 S. 170), saßen an einer Stelle dicht an einander 
gelagert zwei größere, etwa 0,7 mm im Durchmesser messende und 
außerdem drei kleinere, etwa 0.1 mm große Zysten. 

Jede dieser Zysten zeigt bereits eine von der Parasiteumasse 
ausgeschiedene Eigenzyste (Fig. 1 , 2 cy), welche außen von einer 
durch den Wirtskörper gebildeten, sicher bindegewebigen Hülle 
bedeckt ist (Fig. 1, 2 i cry). Die Substanz der von der Parasiten- 
masse ausgeschiedenen, bei den größeren Exemplaren 2—3 /( dicken 
Eigenzyste, welche bereits Thélohan gesehen und als Ektoplasma 
gedeutet hat (1805 S. 214, 215, Fig. 138 e, 130e), lärbt sich mit 
Hftmatoxylin und der GiEMSA’schen Mischung meistens stark dunkel- 
blau oder violett und läßt eine zur Oberfläche der Zyste parallele 
Schichtung recht deutlich erkennen (Fig. 21 — 23 cy). Kerne fehlen 
in ihr vollkommen; es dürfte also schon aus diesem Grunde über 
ihre Natur als Ausscheidungsprodukt des Parasitenkörpers kein 
Zweifel bestehen. Dazu kommt noch, daß mannigfache Mißbildungen 
und anormale Ablagerungsweisen der Zystensubstanz ihre Herkunft 
deutlich demonstrieren. Man findet nämlich einmal an vielen Stellen 
Fortsätze der peripheren Zystensubstanz (Fig. 1, 2, 23 cy m), welche 
sich oft weit in das direkt unter ihr liegende Protoplasma des 
Parasiten hinein erstrecken und hier mehr oder minder unregelmäßig 
gestaltete, oft konzentrisch geschichtete Massen bilden (Fig. 1 cy nt). 1 ) 
Wenn dieselben sehr groß werden, so bemerkt man in dem um- 
gebenden Protoplasma oft große, blasige Hohlräume (cf. Fig. 1 cy m). 

') Ähnliche Mißbildungen der Zjstcnsnbstanz scheinen auch bei manchen 
phiinozystcn Mvxosjmridieu vorzukommcn (cf. darüber Thélohan 1895 S. 297 und 
Cohn 1896 S. 262 Fig. 26. 27). 
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Zur Zystensubstanz gehören auch die Haufen kleinerer, rundlicher, 
zuweilen konzentrisch geschichteter, blasiger Körperchen , welche 
sich stellenweise mitten im Protoplasma finden und bei flüchtiger 
Betrachtung wie Kerne aussehen (Fig. 12). Endlich findet man 
Lamellen von Zystensubstanz, welche der eigentlichen äußeren 
Hauptzyste parallel verlaufen, zuweilen inmitten der Parasiten- 
masse. so daß die letztere mehr oder minder vollständig in eine 
zentrale und eine periphere Portion geschieden wird. Wie weit 
die mannigfachen Mißbildungen der Zystensubstanz bei Nose ma 
a nom al um gehen können, werden wir noch bei Besprechung der 
anderen Fälle sehen. Der von Thélohan (1. c.) geäußerten Ansicht, 
daß die Eigenzyste dem Ektoplasma entspreche, möchte ich mich 
nicht unbedingt anschließen, zumal die Zystensubstanz in ihrer 
starken Färbbarkeit mit Kernfärbemitteln und ihrer geschichteten 
Struktur ganz andere Eigenschaften aufweist, als man sie von einer 
ektoplasmatischen Substanz erwarten dürfte. Allerdings fehlt in 
der äußeren Schicht des eigentlichen Protoplasmas jede Spur einer 
ektoplasmatischen Differenzierung; aber müssen denn derartige en- 
zystierte Protoplasmakörper überhaupt eine ektoplasmatische Außen- 
schicht besitzen? 

Das Protoplasma füllt nur bei den kleineren Zysten den 
größten Teil des Innenraumes aus. Hei der einen der beiden größeren 
Zysten ist es bereits in der Hauptsache auf einen protoplasmatischen 
Wandbelag beschränkt (Fig. 1 p w, 2, 21 — 23), von welchem aller- 
dings noch zahlreiche, oft verästelte Stränge ausgehen, die einen 
mittleren , im übrigen von Sporen erfüllten Hohlraum durchziehen. 
An einzelnen Stellen bilden diese Protoplasmastränge durch Zusammen- 
fließen Knotenpunkte, in denen dann häutig die schon erwähnten, 
größeren Ansammlungen von unregelmäßig geformter Zystensubstanz 
gelegen sind (Fig. 1). Bei der zweiten, größeren, in der Haut von 
Gobi us minntus gefundenen Zyste ist das Protoplasma im wesent- 
lichen auf geringe wandständige Reste reduziert, und der größte 
Teil der Zyste von reifen Sporen erfüllt. Die feinere Struktur des 
überall ziemlich gleichförmigen Protoplasmas ist deutlich wabig oder 
spongiös (Fig. 2. 12, 14, 21—23); an Einschlüssen enthält es außer 
den schon besprochenen Zystensubstanzmassen noch Kerne und 
Sporonten auf verschiedenen Entwicklungsstadien. 

M as zunächst die Kerne anbelangt, welche ich zum Unterschied 
von den Kernen der Sporonten als vegetative Kerne bezeichnen 
will, so zeigen dieselben in den verschiedenen Zysten ein recht ver- 
schiedenes Aussehen. In der einen kleineren, etwa 120 p im Durch- 
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messer messenden Zyste finden sich kleine, etwa 3 it große, runde 
Kerne, welche eine Kernmembran und ein relativ kompaktes (Jhro- 
matingeriist erkennen lassen (Fig. 13). Im Protoplasma einer anderen, 
daneben liegenden, nur sehr wenig größeren Zyste dagegen liegen 
außer vereinzelten derartigen Kernen noch andere, größere und ganz 
große, 10 fi und mehr im Durchmesser messende Kerne, welche sich 
von den kleinen Kernen auch noch durch eine größere Auflockerung 
der färbbaren Kernbestandteile unterscheiden (Fig. 14 1. Letztere 
sind teils an der Kernmembran, teils an einem im Innern der Kerne 
ausgespannten, grobmaschigen Netzwerk von Fäden angeordnet teils 
bilden sie auch im Zentrum der Kerne eine größere, kompakte Masse 
(Fig. 14). Derartige kollossale Kerne finden sich nun in der einen 
kleineren und der einen großen Zyste ausschließlich; sie sind wohl 
jedenfalls durch allmähliche Flüssigkeitsaufnahme aus den kleinen, 
kompakteren Kernen direkt hervorgegangen (vgl. die drei verschiedene 
Stadien dieser Umwandlung zeigende Fig. 14). Sie heben sich 
durch ihre hellere Grundfärbung sehr scharf von dem Protoplasma 
ab, und es ist schwer zu verstehen, daß sie noch keiner der zahl- 
reichen Untersucher von N'osema anomal um gesehen zu haben 
scheint 1 ). Diese vegetativen Kerne zeigen besonders in der großen 

•) Kokotskcf (1892) hat im Protoplasma der von ihm nnter dem Namen 
M yxosporidinm bryozoi'des beschriebenen Mikrosporidie grolle, bläschen- 
förmige, sich unregelmäßig teilende Kerne gefunden, welche — nach den Abbildungen 
Kuikitneff's za scblieüen — vollkommen mit den oben geschilderten vegetativen 
Kernen von Nosema anomalnm libereinstiiaraen und auch das mit ihnen ge- 
meinsam haben, daß sie nach Beendigung der Sporenbildung zugrunde gehen. 
Man darf wohl daraus schließen, daß Korotnsff hier ganz analoge Gebilde vor sich 
gehabt hat. Nach Kobotnkff solleu sie direkt aus dem Kern des von dem Para- 
siten befallenen Spermatobiasten der Alcyone lia fnngosa hervorgehen. Um 
die Tatsache zu erklären, daß sie zusammen mit den von ihm als Parasiteiikerue 
aufgefaßten Gebilden in einer einheitlichen Protopiasmamasse liegen, nimmt Korot- 
neff an. daß die Protoplasmamassen des Parasiten und der Wirtszelle sich schon 
beim Eindringen des ersteren vollkommen mischen. Eine derartige Annahme 
scheint mir indessen mit unseren sonstigen Vorstellungen über das lebende Proto- 
plasma vollkommen unvereinbar (cf. auch Braun 1893 S. 97). Aus diesem Grunde 
schon möchte ich an der oben vertretenen Auffassung, daß die vegetativen Kerne 
ausschließlich dem Parasitenkörper angeboren und nicht etwa hypertrophierte Kerne 
des Wirtskörpers sind, festhalten. Allerdings sind wir ja gewöhnt, die Mikro- 
sporidien als Zellschmarotzer anfznfassen, und man könnte, falls die großen Kerne 
bypertrophierte Kerne des Wirtskörpers wären, die ganze Nosemazyste als eine 
riesig hypertrophierte Wirtszelle ansprecheu. aber gegen eine derartige Auffassung 
spricht außer der Einheitlichkeit des Protoplasmas und der nahen Beziehung, in 
der jene Kerne angenschcinlieh zur Sporontenbildung stehen, sowohl das Aussehen 
der bei Fall 3 noch zu beschreibenden jnngen Stadien, als auch das Vorhandensein 
zweier verschiedenartiger Hllllbildnngen. 
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Zyste eine starke Neigung, sich in die Länge zu ziehen und sich 
nach dem Typus der direkten Kernteilung zu teilen (Fig. 2, 21 — 23, k). 
Als Produkte dieser Teilungen, welche besonders an Stellen leb- 
hafter Sporontenbildung häufig stattfinden, erscheinen kleinere, oft 
nur 2 fi messende, den größeren Kernen vollständig gleich ge- 
baute Kerne von kugeliger Gestalt im Protoplasma. In sehr vielen 
Fällen bleiben die Teilungen der großen Kerne unvollständig, und 
es entstehen lange, oft rosenkranzförmige und verzweigte Gebilde, 
welche die wandständige Protoplasmamasse besonders an der dem 
Lumen zugewandten .Seite, sowie die das Lumen durchsetzenden 
Stränge erfüllen (Fig. 2, 21 — 23 k). Häufig sieht man an solchen 
Stellen, wo eine schnelle Vermehrung der großen Kerne stattgefunden 
hat, diese bis an die innere das Zystenlumen begrenzende Ober- 
fläche des Protoplasmas heranrücken und sogar stellenweise mit 
ihren Enden in das Lumen hineinragen (Hg 2 k). Direkt durch 
Teilung, resp. Knospung entstehen jedenfalls auch aus den vege- 
tativen Kernen die Kerne der Sporonten. Ehe wir aber deren 
Bildung und Weiterentwicklung genauer verfolgen, wollen wir noch 
einen Blick auf die sehr interessanten Vorgänge werfen, welche sich 
an den vegetativen Kernen nach dem Heranwachsen der Zyste bez. 
nach Beendigung der Sporenbildung abspielen. Diese Vorgänge be- 
stehen im wesentlichen in einem Zerfall der vegetativen 
Kerne. Die verschiedenen Stadien dieses Zerfalls finden sich schon 
au einzelnen — wenn auch wenigen — Stellen derselben großen 
Zyste, welche im übrigen noch zahlreiche intakte vegetative Kerne 
enthält, und zwar scheinen diese Stellen solche zu sein, an denen 
infolge sehr starker Sporenbildung ein Mißverhältnis zwischen dem 
verbleibenden Protoplasma und der vegetativen Kernsubstanz ein- 
getreten ist. Man bemerkt hier dicht neben ganz normalen vege- 
tativen Kernen andere, deren chromatische Substanz bei der Doppel- 
färbung mit Hämatoxylin und dem GtKMSA’schen Gemisch nicht eine 
schwarzblaue Färbung wie in den normalen Kernen angenommen 
hat, sondern eine mehr schmutzig violettbräunliche Färbung und 
verschwommene Konturen zeigt (Fig. 24, 25, 26). Es ist vollkommen 
ausgeschlossen, daß diese Unterschiede auf schlechter Konservierung 
der betreuenden Elemente beruhen, da. wie schon bemerkt, häufig 
dicht neben derartigen Kernen und sie beinahe berührend ganz 
normale, tadellos konservierte vegetative Kerne liegen. Daß wir es 
hier tatsächlich mit spontanen Veränderungen der normalen Kerne 
zu tun haben, zeigt ferner aufs deutlichste der in Fig. 24 darge- 
stellte Fall, wo nur die eine Hälfte eines vegetativen Kerns die 


Digitized by Google 



Über N'oseroa anomalum Mosz. 


0 


besprochenen Veränderungen zeigt, während die andere Hälfte, ab- 
gesehen von einer schwachen Verfärbung, noch vollkommen intakt 
ist. Hand in Hand mit dem Diffuserwerden der chromatischen 
Kernbestandteile, das wohl nichts anderes als eine äußerst feine 
Verteilung oder gar eine wirkliche Auflösung derselben bedeutet, 
geht ein Verschwinden der Lininfäden des Kerninhaltes, und schließ- 
lich erfolgt ein Zerfall der ganzen Kernmasse, der an multiple Kern- 
teilung oder auch an den Zerfall des Infusorien-Makronukleus nach 
der Konjugation erinnert (Fig. 26 — 28). Die Teilstücke, welche den 
in neuerer Zeit bei verschiedenen Protozoen beschriebenen Chromidien 1 ) 
entsprechen dürften, werden dabei schließlich so klein, daß man 
sie nicht mehr mit Sicherheit im Protoplasma nachweisen kann 
(Fig. 28). Es sei noch bemerkt, daß auch das Protoplasma an den 
betreffenden Stellen häufig ein auffallend großblasiges Aussehen 
zeigt. Wenn das vegetative Protoplasma zum allergrößten Teil zur 
Bildung von Sporonten aufgebraucht ist, und wegen der fortdauernd 
starken Vermehrung der großen vegetativen Kerne endlich über- 
all ein Mißverhältnis zwischen Protoplasma und Kernsubstanz 
entstehen muß, trifft der Prozeß des Zerfalls sämtliche vege- 
tativen Kerne. Sehr schön zeigt sich das Resultat dieses Vorganges 
an der zweiten größeren, in der Haut von Gobius gefundenen Zyste. 
Hier findet man in dem dünnen protoplasmatischen Wandbelag über- 
haupt keine intakten vegetativen Keime mehr vor, sondern an ihrer 
Stelle eine Unmenge kleiner und kleinster Körnchen, welche bei 
Färbung mit dem GiRMSA’schen Gemisch die charakteristische Chro- 
matinfärbung annehmen und vermutlich nichts anderes sind, als die 
Reste der zerfallenen vegetativen Kerne. Solche Körnchen finden 
sich übrigens auch stellenweise massenhaft zwischen den das Lumen 
der Zyste erfüllenden reifen Sporen — eine Tatsache, die ja leicht 
verständlich ist, wenn man bedenkt, daß die großen vegetativen 
Kerne ja nicht nur in dem protoplasmatischen Wandbelag sondern 
auch in den das Zystenlumen auf jüngeren Stadien durchsetzenden 
Protoplasmasträngen liegen, welche bei fortschreitender Sporenbildung 
in noch zu erörternder Weise schließlich ganz aufgebraucht werden. 
Bis hierher ließ sich das Schicksal der vegetativen Kernmasse an 
dem vorliegenden Material ans der Haut von Gobius verfolgen: 
ihre unter Umständen eintretenden, weiteren Schicksale sollen bei 
Besprechung der anderen Fälle dargelegt werden. 

Wir wenden uns nun zu der Entstehung der Sporonten und 

’) Cf. darüber Hkrtwio ( 1002 ) und Sohacdis» (1003 a n. b). 
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ihrer Umbildung in Sporen. Die erste Differenzierung der Sporonten 
ist sehr schwer genau festzustellen. Da wir es bei Kose ma ano- 
malum ja mit großen, euzystierten Protoplasmakörpern zu tun 
haben, so wäre selbst bei Vorhandensein reichlichen Materials eine 
Untersuchung der Vorgänge am lebenden Objekt aus technischen 
Gründen so gut wie unmöglich; man ist daher gerade hier voll- 
kommen auf die Kombination der an gefärbten Schnitten gewonnenen 
Bilder angewiesen — eine Methode, die bei der Erkennung der- 
artiger mehr oder minder plötzlicher Vorgänge leicht im Stiche 
läßt. Daß die Sporontenkerne direkte Abkömmlinge der vegetativen 
Kerne sind, dürfte wohl kaum zu bezweifeln sein; es fragt sich nur, 
ob bei der Umwandlung der letzteren in die ersteren nicht einzelne, 
spezifische Kernbestandteile ausgestoßen oder aufgelöst werden, oder 
auch in den vegetativen Kernen Zurückbleiben. Etwas derartiges 
scheint in der Tat der Fall zu sein; denn die Kerne der wenigen 
einkernigen Sporonten, welche ich auffinden konnte, lassen niemals 
die massige, vielleicht als Karyosom aufzufassende Anhäufung von 
chromatischer Substanz erkennen, welche für die vegetativen Kerne 
so charakteristisch ist. Vielmehr färben sich diese jungen Sporonten- 
kerne sehr schwach, und nur mit Mühe kann man in ihnen ein mit 
1 färbbaren Körnchen besetztes Netzwerk erkennen (Fig. 21 sp). Wir 
werden also wohl annehmen dürfen, daß der karyosomartige Körper 
bei der Bildung der Sporontenkerne ausgestoßen oder aufgelöst wird, 
resp. in einem Teile des vegetativen Sporontenmutterkerns zurück- 
bleibt. Die Ausstoßung resp. das Zurückbleiben in der vegetativen 
Kernmasse würde durch den in Fig. 22 dargestellten Fall illustriert, 
wo ein — hier bereits in Teilstücke zerfallener — Spor ont die direkte 
Fortsetzung eines vegetativen Kernes bildet und wo neben dem 
Sporonten noch ein kleiner vegetativer Kern mit relativ großem, 
stark gefärbten Karyosom liegt. Derartige kleine vegetative Kerne 
mit großem Karyosom finden sich ziemlich häufig im Protoplasma. 
Andere Bilder sprechen wieder mehr für eine Auflösung, resp. Um- 
gestaltung des Karyosoms. Man hat bei der Betrachtung vieler 
Stellen den Eindruck, als ob die vegetativen Kerne sich geradezu 
in Sporonten umwandelten, wobei der karyosomartige Körper und 
die anderen stark färbbaren Körnchen am Aufbau des Sporonten- 
kerns mehr oder minder direkt beteiligt sind. Die Herkunft des 
Sporontenplasmas ist dabei schwer zu ermitteln; doch ist ja bei 
dem jetzigen Stande der Pro tozen forsch u ng die Auffassung, daß 
dieses Protoplasma ganz oder teilweise aus Bestandteilen der vege- 
tativen „Kerne“ aufgebaut wird, nicht mehr so ohne weiteres von 
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der Hand zu weisen. Fiir derartige Vorgänge spricht jedenfalls die 
Tatsache, daß die Sporonten enthaltenden Hohlräume oft als direkte 
Fortsetzungen der vegetativen Kerne erscheinen (cf. Fig. 22), und 
auch die noch zu besprechende Absonderung einer Flüssigkeit wäre 
dann leicht verständlich. Die Entscheidung dieser Fragen muß 
künftigen Untersuchungen Vorbehalten bleiben. 

Wenn der Sporontenkern einmal als solcher gebildet ist, so ist 
er von einer Protoplasmamasse umgeben, welche sich alsbald durch 
eine feine Membran gegen das übrige Protoplasma abgrenzt {Fig. 21 sp). 
Am konservierten Material hat sich das Protoplasma der Sporonten 
immer erheblich von der Hüllmembran zurückgezogen, so daß der 
Sporont frei in der dadurch entstandenen Höhlung liegt. Ich kann 
nicht annehmen, daß diese Bilder lediglich auf Schrumpfungser- 
scheinungen beruhen, sondern glaube, daß sie im großen und ganzen 
dem natürlichen Verhalten entsprechen. Wenigstens ist nur so zu- 
erklären, daß überhaupt ein Hohlraum in der Parasitenmasse ge- 
bildet wird. Es läßt sich an den Präparaten leicht feststellen 
(cf. Fig. 2), daß dieser große, zentrale, schließlich die reifen Sporen 
aufnehmende Hohlraum dadurch zustande kommt, daß die verschie- 
denen kleinen, die einzelnen Sporonten und dereu Abkömmlinge um- 
gebenden Hohlräume allmählich zusammenfließen und an Stellen 
lebhafter Sporenbildung bald größere, sporenerfüllte Käume bilden, 
zwischen denen anfänglich noch die beschriebenen Protoplasma- 
stränge verbleiben, um schließlich gleichfalls zu verschwinden, da 
auch in ihnen zuletzt kleine Sporonten entstehen (s. u.). Da nun 
bei den meist lmrtschaligen, im zentralen Hohlraum liegenden 
Sporen Schruinpfungserecheinungen so gut wie ausgeschlossen sind, 
muß also hier tatsächlich der in den Präparaten sichtbare, die 
Sporen umgebende Hohlraum vorhanden sein. Derselbe ist in der 
lebenden Zyste von Flüssigkeit erfüllt. Von dem Vorhandensein 
dieser Flüssigkeit — und damit natürlich auch von dem Vorhanden- 
sein eines von der Flüssigkeit erfüllten Hohlraumes — kann man 
sich überdies leicht überzeugen, wenn man eine frische, von reifen 
Sporen erfüllte Zyste eröffnet: es zeigt sich dann, daß die hervor- 
quellenden Sporen tatsächlich in einer Flüssigkeit schwimmen. Wir 
können nach dem oben Gesagten nur annehmen, daß diese Flüssigkeit 
gleich nach der Bildung der Sporonten und während ihrer Weiter- 
entwicklung aus dem Sporonten plasma ausgeschwitzt wird — eine 
Annahme, welche noch dadurch an Wahrscheinlichkeit gewinnt, daß 
das Sporontenprotoplasma auch in den fast reifen, schon von einer 
Eigenhülle umgebenen Sporen noch eine starke Neigung zeigt, sich 
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zu kondensieren und Flüssigkeit abzugeben. Die Weiterentwicklung 
der einkernigen Sporonten bietet in ihren Hauptzügen eine große 
Ähnlichkeit mit der Entwicklung der Sporonten von Thélohania 
millier i (cf. meine Arbeit darüber 1!X)2 S. 250 ff.): sie besteht im 
wesentlichen darin, daß der Sporont durch sukzessive Zweiteilungen 
in eine Anzahl einkerniger, direkt zu Sporen werdender Teilstücke 
zerfällt (Fig. 15—20)'). Im einzelnen zeigen sich dagegen manche 
Unterschiede. Zunächst ist die Zahl der aus einem Sporonten her- 
vorgehenden Sporen viel weniger konstant, als bei Th. mülleri, 
ja der Fall ist nicht allzu selten, daß überhaupt nur eine einzige 
Spore aus dem Sporonten hervorgeht. Nur so ist die Tatsache zu 
erklären, daß man sehr häufig mitten im Protoplasma Sporen der 
verschiedensten Entwicklungsstadien findet (cf. Fig. 21 — 23). Daß 
dieselben nicht etwa zufällig während der Manipulation des Schneidens 
dorthin gelangt sind, beweist recht deutlich der helle Hof, von 
welchem sie regelmäßig umgeben sind , und welcher nichts anderes 
ist als die dicke Sporenhülle, die bei frei in Kanadabalsam liegenden 
Sporen infolge ihres Lichtberechn ungs Vermögens fast ganz unsichtbar 
wird. Bei den sukzessiven Zweiteilungen, durch welche immer 
kleinere Teilstücke aus den Sporonten entstehen, findet zunächst 
eine typische direkte Kernteilung statt (Fig. 19, 20), und darauf 
teilt sich das Protoplasma. Die Teilungen sind bei den Sporonten- 
abkömmlingen einer Gruppe im allgemeinen synchron, doch kommen 
auch Ausnahmen vor, wie der in Fig. 10 dargestellte Fall zeigt, 
wo die Abkömmlinge eine verschiedene Größe haben. Bleiben die 
Teilprodnkte während der Teilungen in den von einer Membran um- 
gebenen, mit Flüssigkeit erfüllten kleinen intraplasmatischen 
Höhlungen liegen, so trennen sie sich meist vollkommen von ein- 
ander, verteilen sich unregelmäßig in dem Hohlraum und besitzen 
Fortsätze, welche auf eine amöboide Beweglichkeit schließen lassen 
(Fig. 15, 16, 22). M enu dagegen an den Bildungsstätten der Spo- 
ronten nur noch wenig Protoplasma vorhanden ist, so gelangen die 
sich teilenden Sporonten in den großen zentralen Hohlraum mitten 
zwischen die reifen Sporenmassen. In diesem Fall, wo jedenfalls 
die dünne sie umhüllende Membran leicht zerreißt, nehmen sie 
kugelige Gestalten an und bleiben aneinander haften (Fig. 17, 18), 
so daß Bilder entstehen, wie sie bei der Sporenbildung von Th. mülleri 
die Hegel bilden (cf. meine Arbeit 1902 S. 250 ff. Fig. 45—49, 61 — 70). 

') Dieser Vorgang ist bereits von Théloiias (1895 S. 283, 284 Fig. 139, 140) 
im allgemeinen richtig geschildert worden: nur die Kernteilungen innerhalb der 
reifenden Spore hat er nicht verfolgt. 
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Bilden sich endlich Sporonten in dünnen, den zentralen Hohlraum durch- 
setzenden Protoplasmasträngen, so liegen sie oft in einer Reihe hinter- 
einander (Fig. 29). In diesem Fall, wo also das sämtliche, an der 
betreffenden Stelle überhaupt vorhandene Protoplasma zur Sporonten- 
bildung verbraucht wird, bemerkt inan häufig nicht aufgebrauchte 
Reste von vegetativen Kernen, welche den Sporontenreihen ankleben 
und in meinen Präparaten stets blau gefärbt waren (Fig. 29 k). 
Ähnliche Kernreste finden sich auch in dem zentralen Hohlraum 
freischwimmend oder den Kporontenballen anklebend. Die Anzahl 
der Teilungen, welche ein Sporont durchmacht, hängt augenscheinlich 
allein von seiner Größe ab. Wenn die Produkte eine bestimmte 
Kleinheit (etwa 3—4 /<) erreicht haben, so beginnt ihre Umwand- 
lung in Sporen. Sie nehmen zunächst eine eiförmige Gestalt an 
(Fig. 22), und darauf beginnt die Abscheidung der dicken Sporen- 
hülle. Die Weiterentwicklung und Reifung der schließlich frei in 
den zentralen Hohlraum gelangenden Sporen soll erst bei der Be- 
sprechung von Fall 4 genauer geschildert werden. Bei den Gobius- 
parasiten hatten in der die vegetativen Kerne enthaltenden Parasiten- 
masse nur sehr wenige Sporen ihre volle Reife erlangt. Diese auch 
in anderen Fällen häufiger beobachtete Tatsache, daß die Sporen 
einer fast ausgewachsenen Zyste sich zum größten Teil noch nicht 
am Ende ihrer Entwicklung befinden, zeigt recht deutlich die 
relative Langsamkeit, mit der diese Entwicklung vor sich geht. 
Ich habe bereits in meiner Arbeit über Th. mülleri (1902 S. 258 1 
auf diese Eigentümlichkeit der Mikrosporidiensporen aufmerksam 
gemacht. So waren die etwa 6 it langen und 2 u breiten Sporen 
jener Zyste zum allergrößten Teil noch einkernig und nur wenige 
Exemplare wiesen 2, 3 oder 4 Kerne auf. Die Sporen der anderen 
großen Zyste waren meist 4 kernig. Meist ließen die Sporen deutlich 
eine etwas schief am einen Ende der Spore liegende kleinere Vakuole 
und am entgegengesetzten Ende eine größere Vakuole erkennen 
(cf. Fig. 21 ---23). Ebenso wie in allen anderen untersuchten Fällen 
kommen häufiger abnorm große Sporen und andere Monstrositäten 
der Sporen vor, welche durch zu frühzeitiges Aufhören der Sporonten- 
teilungen und andere Unregelmäßigkeiten entstehen. Da diese Ano- 
malien den von mir bei Th. mülleri (1902 S. 256, 257, F’ig. 91 — 
100) beschriebenen Sporenmonstrositäten äußerst ähnlich sind, so 
kann ich hier auf eine detaillierte Beschreibung verzichten. Schließlich 
sei noch bemerkt, daß in den jungen Zysten häufig schon eine leb- 
hafte Sporonten- und Sporenbildung im Gange ist, ehe die kompakten 
vegetativen Kerne sich durch Flüssigkeitsaufnahme erheblich ver- 
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größert haben. So befanden sich in einer kleinen (ca. 120 großen) 
Zyste, deren Protoplasma noch ausschließlich kleine kompakte Kerne 
enthielt, schon zahlreiche Sporonten und Sporen, während eine andere, 
dicht daneben liegende, nur wenig größere Zyste erst sehr wenige 
Sporonten und Sporen, dagegen in ihrem sie noch fast ganz er- 
füllenden Protoplasma sehr zahlreiche, große vegetative Kerne be- 
saß. Im allgemeinen dürften derartige Verschiedenheiten durch 
Unterschiede, der äußeren Existenzverhältnisse bedingt sein. 

Fall 2. Parasiten der Haut von Gasterosteus 
aculeatus L. 

(Fig. 130, 131.) 

Der Fall, welcher der nachfolgenden Beschreibung zugrunde 
liegt, betrifft eine ca. 1,5 mm große dicht unter dem Epithel im 
Unterhautbindegewebe von Gasterosteus aculeatus L. sitzende 
Zyste, welche zusammen mit einigen kleineren ihr dicht ange- 
lagerten einen weit prorainierenden Tumor bildete. Da diese Zyste 
und viele ihr ähnliche in der Haut anderer Stichlinge gefundene 
sich fast genau so verhalten, wie die aus der Haut von Gobius 
minutus beschriebenen, so genügt eine kurze Darstellung. Die 
kleineren Zysten zeigen im wesentlichen genau denselben Hau wie 
die eine größere Zyste der Gobiusparasiten ; die eine derselben ent- 
hält indessen nur sehr wenige Sporen auf niederen Entwicklungs- 
stadien. Im Protoplasma liegen sehr zahlreiche große vegetative 
Kerne von genau demselben Aussehen wie bei den Gobiusparasiten. 
Die größte Zyste enthält einen nur sehr geringfügigen protoplasma- 
tischen Wandbelag, in dem sich noch an vereinzelten Stellen große 
vegetative Kerne finden; der Zystenhohlraum ist von reifen Sporen 
erfüllt. Hier und da findet man in den reifen Sporenmassen an ge- 
färbten Schnitten rundliche, hellere Stellen, an denen die Sporen 
weniger gedrängt liegen ; es scheinen hier Protoplasmareste zwischen 
den Sporen übrig geblieben zu sein. Letztere zeigen eine etwas 
andere Form als die der Gobiusparasiten. Sie sind im allgemeinen 
kürzer als diese und besitzen etwas größere Vakuolen an ihren 
Polen, während das Protoplasma in der Mitte der Spore sehr dicht 
zusammengedrängt ist (Fig. 180, 181). Meist findet man in diesem 
Protoplasma 4 Kerne, deren Darstellung gerade an vorliegendem 
Material durch Doppelfärbung mit Hämatoxylin und dem Giemsa- 
schen Gemisch sehr gut gelang (Fig. 130, 131); doch scheinen auch 
2-, 3- und — in wenigen Ausnahmenfällen — 5 kernige Sporen vor- 
zukommen. Die Lagerung der Sporenkerne ist nicht so regelmäßig 
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wie in den meisten anderen Füllen, sondern es herrscht hier große 
Mannigfaltigkeit. An Sporenquerschnitten konnte festgestellt werden, 
daß dieselben stets kreisförmig sind. Riesensporen sind auch hier 
keine Seltenheit. In dem die Eigenzysten der Parasiten umgebenden 
Rindegewebe des Stichlings liegen hiiufig große Pigmentzellen. 

Fall 3. Parasiten in der Haut, am Ovarium, 

Peritoneum und Darmkanal von Gasterosteus 
aculeatus L. 

(Fig. 3, 4, 10. 30-34, 139, 140.) 

Der vorliegende Fall ist deswegen von ganz besonderem Inter- 
esse, weil sich unter den ca. 30 ansehnlichen, bis 3 mm messenden, 
großen und den vielen kleineren und kleinsten Parasitenmassen die 
allerverschiedensten Entwicklungsstadien finden, so daß die Unter- 
suchung dieses Falles es ermöglichte, die in Fall 1 und 2 be- 
schriebenen Formen mit den in Fall 4 und 5 noch zu beschreiben- 
den zu einer Entwicklungsreihe zu verbinden. Leider war der be- 
treffende Stichling nur in Formol konserviert, was die Feststellung 
mancher Einzelheiten sehr erschwerte. Die großen, meist durch 
gegenseitigen Druck an den Berührungsstellen abgeplatteten Zysten 
saßen vorzugsweise im Unterhautbindegewebe sowie an den an- 
grenzenden Teilen des Ovariums und Peritoneums, die kleineren und 
kleinsten zum größten Teil am Darmkanal, zum Teil aber auch 
zwischen den großen Zysten, wo sie meistens nicht kugelig, 
sondern unregelmäßig gestaltet waren. In ihrer Gesamtheit bildeten 
die Zysten gewissermaßen eine Brücke zwischen Darmkanal und 
Haut und hezeichneteu so den Weg, den die Infektion gegangen war. 
Allerdings könnte man im Zweifel darüber sein, ob die Infektion an 
der Haut — wie dies Tjiklohan (1885 S. 139) für möglich hält — 
oder am Darmkanal ihren Anfang genommen hat, doch dürfte das 
letztere nach allem, was wir von anderen Mikrosporidien und den 
phänozysten My.xosporidien wissen, viel wahrscheinlicher sein als 
das erstere, wenn auch die Tatsache, daß die größeren und älteren 
Zysten in der Haut saßen, dagegen spricht. Die Annahme, daß die 
Infektion vom Darm aus erfolgt war. wird besonders noch dadurch 
wahrscheinlich gemacht, daß viele der allerjüngsten, von mir ge- 
fundenen Stadien tief in der Muskulatur des Darmkanals liegen, 
während andere etwas ältere Zysten aus der Muskulatur heraus- 
gerückt und unter die äußere Peritonealhülle des Darmrohres ge- 
treten sind, wo sie als kleine weiße Buckel schon makroskopisch be- 
merkt werden können. 
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Leider habe ich nicht allzu viel Sicheres über die a 11er- 
jüugsten Stadien ermitteln können. Es liegt dies daran, «laß 
die Protoplasm amasse derselben bei der Formolkonservierung stark 
geschrumpft war und sich von der Eigenzyste zurückgezogen hatte. 
Diese kleinen Protoplasmakürper fallen daher aus dünnen Schnitten 
meist heraus, und an dicken Schnitten wird ihre genauere Unter- 
suchung unmöglich. Das jüngste Stadium, welches bereits sicher zu 
No sema an o malum gehörte, und sich etwas genauer untersuchen 
ließ, fand ich zwischen einigen größeren Zysten des Haupttumors 
(Fig. 30). Es ist etwa 22 /< groß und betitzt bereits eine dünne 
Eigenzyste. *) Die in der Zyste liegende, sehr grobwabige Proto- 
plasmamasse ist bei der Konservierung stark geschrumpft; (Fig. 30) 
sie zeigt noch keine Spur von Sporenbildung, und es lassen sich in ihr 
nach Färbung mit Hämatoxylin scheinbar homogene, dunkelge färbte 
Kugeln nacbweisen (Fig. 30), welche jedenfalls die vegetativen Kerne 
darstellen. Eine deutliche, vom Wirtskörper abgeschiedene binde- 
gewebige Hülle ist noch nicht vorhanden; a> der Außenwand der 
Eigenzyste liegt bei dem in Fig. 30 dargestellter Exemplar gewöhn- 
liches Bindegewebe, bei den kleinen Darmwandparasiten finden sich 
hier nur wenige Zellen des gewöhnlichen intermuskulären Bindegewebes. 
In der Darmmuskulatur sieht man zwar zuweilen noch kleinere Exem- 
plare, doch ist man bei der Untersuchung von Schnitten niemals 
ganz sicher, in einem kleinen intermuskulären Protoplasmakörper 
wirklich einen ganz jungen Parasiten vor sich zu haben, da die 
jüngeren noch von keiner Bindegewebshülle umgebenen Parasiten 
innerhalb der Muskulatur sehr verschiedene, oft langgestreckte 
Formen annehmen, und man nicht weiß, ob man in dem Schnitt 
nicht nur ein Stück eines angeschnitten, viel größeren Parasiten- 
körpers vor sich hat. 

Eine deutliche Bindegewebshülle fehlt auch noch den etwas 
größeren, so /i und mehr im Durchmesser messenden Parasitenmassen, 
die man ziemlich häufig unter dem Peritonealüberzuge des Darm- 
kanals findet. Diese Formen zeigen bereits die Anfänge der Sporen- 
bildung. In ihnen findet man besonders dann, wenn sich bereits 
ein zentrales. Sporonten und Sporen enthaltendes Lumen ausgebildet 
hat, in dem protoplasmatischen Wandbelag und den das Lumen 
durchsetzenden Protoplasmasträngen die schon bei Fall 1 näher be- 
schriebenen, großen vegetativen Kerne. Dieselben liegen auch hier 


1 Dieselbe färbt sich auch bei den jüngsten Stadien mit dem Giemsa.’ sehen 
Gemisch lebhaft violettrot und erleichtert sehr die Auffindung derselben. 
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hauptsächlich in den an das Lumen grenzenden Teilen des Proto- 
plasmas. während der an die Eigenzyste grenzende Abschnitt 
desselben frei von jeglichen Einschlüssen ist (Fig. 31). Die vege- 
tativen Kerne gleichen im wesentlichen den entsprechenden Ge- 
bilden der Gobinsparasiten, doch unterscheiden sie sich von den 
letzteren dadurch, daß sie meist ein wenig kleiner sind (cf. Fig. 21 
bis 23 mit Fig. 31) und daß die einzelnen Maschen ihres Kerngerüstes 
enger erscheinen. Auch linden sich nicht so zahlreiche kleine und 
kleinste färbbare Körnchen an den Strängen dieses Mascheuwerkes 
wie bei den Gobiusparasiten, sondern die färbbare Substanz bildet 
mehrere größere Massen (cf. Fig. 31). Endlich nehmen die ganzen 
Keine oft einen dunkleren Grundton an als das Protoplasma und 
nicht einen helleren wie bei den Gobiusparasiten (cf. Fig. 21 — 23 
mit Fig. 31). Alle diese Unterschiede scheinen mir indessen nicht 
so wesentlich zu sein, um daraufhin eine besondere Varietät von 
Nos. anomalum aufzustellen, zumal man nicht wissen kann, wie 
viel davon auf Re- onung der verschiedenen Konservierung und der 
Färbung zu schieben ist. Sehr häutig zeigen die vegetativen Kerne 
der kleinen und mittleren Zysten die Tendenz, sich unter gleich- 
zeitiger Verschmälerung stark in die Länge zu ziehen und in kleinere 
Abschnitte zu zerfallen (cf. Fig. 32). In der Sporontenbildung und 
allen übrigen Einzelheiten gleichen die jüngeren Zysten vollkommen 
den in Fall 1 und 2 beschriebenen Zysten gleicher Größe. Gerade 
im vorliegenden Fall, wo die vegetativen Kerne durch ihren Habitus 
und ihr färberisches Verhalten wie vollständige Zellen aussehen. 
erhält man oft den Eindruck, als ob sie sich direkt in die Sporouteu 
verwandelten. In diesen scheint häufig zunächst nur Kernteilung 
und erst später Protoplasmateilung einzutreten. 

Die Mehrzahl der größeren und ganz großen Zysten 
gehört demselben Typus au wie die der vegetativen Kerne ent- 
behrenden Zysten der Fälle 1 und 2; man kann bei ihnen in dem 
relativ schmalen protoplasmatischen Wandbelag innerhalb der oft 
7 ft dicken Eigenzyste keine Spur von vegetativen Kernen nach- 
weisen, doch findet sich in diesem Protoplasma und seinen zwischen 
die Sporenmassen eindringenden Ausläufern immer eine Uumenge 
kleiner und kleinster Körnchen, die sich mit Hämatoxylin lebhaft 
färben und häufig deutliche Netzwerke bilden. Am dichtesten liegen 
diese Körnchen gewöhnlich in der unmittelbaren Nähe der Zysten- 
wand (cf. Fig. 33). Sehr häufig sind in den protoplasmatischen 
Wandbelag außerdem zahlreiche Körnchen eines gelben Pigments 
eingelagert, welche die kleinen färbbaren Körner verdecken und 
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deren Nachweis erschweren. Im Innern der Parasiteninasse, oft 
mitten zwischen den reifen Sporen kommen sehr oft anormale 
Ablagerungen von Zystensubstanz vor, welche in vielen Fällen 
kugelige, ganz regelmäßig konzentrisch geschichtete Peilen darstellen 
(Fig. 3 cy p). Zuweilen bildet die Zystensubstanz auch unregel- 
mäßig gestaltete, meist konzentrisch geschichtete Massen von ver- 
schiedener Größe, die entweder in der Peripherie der Parasitenmasse 
verstreut (Fig. 4 cy m) oder umgekehrt im Zentrum derselben in 
großer Menge angehäuft sind. Derartige Zystenmassen schließen 
zuweilen kleine Protoplasmakörper ein, und wenn sie eine gewisse 
Größe besitzen, so stellen sie mit ihrem Inhalt geradezu kleine, ganz 
nach dem Typus normaler junger Parasitenmassen gebaute Tochter- 
zysten dar. Allerdings enthalten selbst die kleinsten von mir ge- 
sehenen Formen keine kompakten Kerne, sondern bereits immer 
große vegetative Kerne in so reichlicher Menge, daß sie fast ganz 
aus solchen zu bestehen scheinen. Das Vorkommen junger Zysten 
im Innern alter ist übrigens auch deswegen von Interesse, weil es 
den unumstößlichen Beweis dafür liefert, daß die Eigenzyste ein 
ausschließliches Produkt des Parasitenkörpers ist. 

Außer den besprochenen, mehr oder minder regelmäßigen Miß- 
bildungen der Zystensubstanz finden sich nun an einigen größeren, 
reifen Zysten noch andere, welche auf einer Auflösung der 
Eigenzystensubstanz durch die Parasitenmasse selbst 
beruhen. Man kann diese Auflösung in ihren verschiedenen Stadien 
an verschiedenen Zysten leicht studieren : sie bestellt im wesent- 
lichen darin, daß die Zystensubstanz in eine bröcklige, mit Hänia- 
toxylin stark färbbare Masse umgewandelt wird, welche sich, wie 
es scheint, langsam im Protoplasma auflöst (Fig. 3 cy). Die dabei 
entstehenden Körnehenmassen lassen sich nicht gut von den schon 
erwähnten Massen stark färbbarer Körnchen unterscheiden, welche 
man — allerdings in relativ viel geringerer Menge — im Proto- 
plasma von Parasiten mit intakter Eigenzyste findet. Man könnte 
geneigt sein, die letzteren zunächst für die Zerfallsprodukte der 
vegetativen Kerne anzusprechen, doch darf dies nur mit großem 
Vorbehalt geschehen, da man ja im einzelnen Fall nicht wissen 
kann, ob nicht auch bei einer Parasitcmnasse mit scheinbar intakter 
Eigenzyste schon eine teilweise Auflösung derselben stattgefunden 
hat. Schließlich ist es auch eine offene Frage, ob nicht die Zerfalls- 
produkte der vegetativen Kerne und diejenigen der Zystensubstanz 
aus ähnlichen oder sogar denselben Stoffen bestehen, da beide Stoff- 
wechselprodukte des vegetativen Lebens sind. Sicheres dürfte aber 
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in dieser Hinsicht nicht leicht festzustellen sein. In einer derjenigen 
Parasitenmassen, welche ihre Eigenzyste verloren haben, finden sich 
in der Nähe der Peripherie massenhafte, aber noch kompakte und ge- 
schichtete, anormale Ablagerungen von Zystensubstanz (Fig. 4 cy m); 
es scheint also, als ob unter Umständen mit der Auflösung der 
peripheren Hauptzyste eine besonders starke, anormale Ablagerung 
von Zystensubstanz Hand in Hand geht. Als Resultat der völligen 
Zystenauflösung erhalten wir Parasitenmassen, welche direkt an 
die Bindegewebshülle des Wirtes grenzen. Vorbedingung für das 
Eintreten der Zystenauflösung ist jedenfalls ein gewisses höheres 
Alter der Parasitenmasse; wenigstens findet man die verschiedenen 
Stadien dieses Prozesses immer nur an größeren, niemals an kleineren 
und offenbar jüngeren Parasitenmassen. Im einzelnen mögen noch 
allerlei andere .Momente mitspielen, welche sich der sicheren Be- 
urteilung entziehen. So fand ich zuweilen mitten zwischen zahl- 
reichen, eine ganz normale Eigenzyste aufweisenden, großen Parasiten- 
massen eingekeilt eine Parasitenmasse von ganz gleicher Größe, 
deren Eigenzyste der Auflösung verfallen war (Fig. 3). 

.Man muß a priori annehmen, das die Auflösung der Eigenzyste, 
die jedenfalls vom Parasitenprotoplasma ausgeht, auf tiefgreifenden 
Veränderungen innerhalb desselben beruht — wie ja andererseits 
auch die Lebens- und Ernährungsbedingungen dieses nach Auflösung 
der Zyste in direkte Berührung mit dem Wirtsgewebe tretenden 
Protoplasmas wesentlich verändert werden. In der Tat scheint nun 
auch das zu geschehen, was man erwarten muß. Zwar findet man 
zahlreiche Parasitenmassen, deren Zyste sich im Stadium der Auf- 
lösung befindet, und welche im übrigen noch völlig den mit intakter 
Zyste versehenen zu gleichen scheinen; in anderen dagegen ist das 
Protoplasma deutlich in zahlreiche kleine, wenn auch noch zusammen- 
liegende Teilstücke zerfallen, in denen man keine Kerne, sondern 
nur überall zerstreute, kleine färbbare Körnchen nachweisen kann. 
Endlich kommen einzelne Parasitenmassen vor, in denen die Teil- 
stücke des Protoplasmas deutliche Kerne und häufig Sporen enthalten. 
Ich schließe aus diesen verschiedenen Vorkommnissen, daß die 
Protoplasmamasse des Parasiten, welche mit ihrer Eigenzyste ihren 
Halt und festen Zusammenhang eingebüßt hat, spontan in einzelne 
Teilstücke zerfällt. In diesen Teilstücken bilden sich darauf nicht 
nur neue vegetative Kerne, sondern es findet in ihnen auch eine 
erneute, gewissermaßen sekundäre Sporenbildung statt, Ifie feineren 
Vorgänge bei diesen Rekonstruktionen lassen sich an dem vorliegenden 
Material wegen mangelhafter Konservierung leider nicht mit ge- 

9 * 
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nügetider Sicherheit ermitteln; sie sollen daher an Hand des besser 
konservierten .Materials der Fälle 4 und 5 genauer erörtert werden ; 
nur eine interessante Tatsache muß hier noch Erwähnung tinden. 
welche sich an einigen zystenlosen Parasitenmassen des vorliegenden 
Materials feststellen ließ. Man sieht — besonders deutlich an einer 
der untersuchten zystenlosen Parasitenmassen und zwar derselben, 
in der eine reichliche anormale Abscheidung kompakter Zystensub- 
stanz erfolgt war —, wie die kleinen, nackten, kern- und sporen- 
haltigen Protoplasmakörper nicht nur im Innern der eigentlichen 
Parasiten masse liegeu. sondern auch in das umgehende Bindegewebe 
des Wirtskörpers eingewandert sind und sich hier unter Bildung 
kugeliger und strangförmiger kleiner Massen zum Teil ziemlich weit 
von der Hauptparasitenmasse entfernt haben (Fig. 4 pk). Wir 
hätten hier also eine „diffuse Infiltration“ im speziell DoFLEin’schen 
Sinne ( 1808 S. 324, 325) vor uns, indem ein intercelluläres Eindringeu 
von Parasiten in die Gewebsmasse des Wirtes stattfindet. Im vor- 
liegenden Fall enthalten die Parasiten-Protoplasmakörper oft sehr 
reichlich dieselben gelben Pigmentkörnchen (Fig. 34), welche sich auch 
zuweilen in normalen, enzystierten Parasitenmassen finden is. o.). Ob 
diese massenhafte Einwanderung der kleinen Protoplasmakörper in 
das Wirtsgewebe, die sich vereinzelt auch bei anderen zystenlosen 
Parasitenmassen nachweisen ließ, als pathologische Erscheinung im 
Leben von Nose ma anomalum aufzufassen ist, oder ob sie den 
normalen Weg darstellt, auf dem sich die Parasitenzysten im Wirts- 
körper vermehren, ') lasse ich dahingestellt. Für die Annahme, daß 
eine im Gewebe vorhandene Parasitenmasse der Ausgangspunkt für 
die Bildung anderer werden kann, spricht jedenfalls der Umstand, 
daß man fast immer mehrere Parasitenmassen au einer Stelle des 
Wirtskörpers einander dicht angelagert findet, und zwar liegen einer 
größeren fast immer mehrere kleinere an (cf. auch Théi.ohan 1895 
S. 318). Es ist ja möglich, daß unter Umständen einmal zystenlose, aus- 
gewanderte Protoplasmakörper wie die oben beschriebenen bei der 
Vermehrung der Parasitenmassen eine Bolle spielen, aber die Bildung 
kleiner normaler Zysten in der nächsten Umgebung anderer, noch 
von Zysten umgebener größerer dürfte wohl im allgemeinen einfach 
aut unregelmäßige Ablagerungweisen der peripheren Zystensubstanz 
zurückzuführen sein, die auch außerhalb der Zyste ebensogut zur 
Entstehung kleiner Tochterzysten führen könnte, wie sie es im 
Innern der Parasitenmasse tut. In vielen Fällen mögen auch die 


’) Etwas derartiges nimmt Doflbih 18t)S S. 33H, 3:i9j fitr N. anomalum au. 
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kleinen Zysten von derselben Primärinfektion herrühren wie die 
großen und nur in ihrer Entwicklung zurückgeblieben sein. 

Hei solchen Zysten, welche in der Haut liegen, wird die Auf- 
lösung der Eigenzyste häufig eine Entleerung der reifen Sporen ins 
Wasser zur Folge haben, wie sie Thki.ohan (1892) einmal beobachtet 
hat. So erleichtert die Zystenauflösung eventuell die Neuinfektion 
anderer Wirte. 

Die reifen Sporen sind in den großen Parasitenmassen meist 
vierkernig; sie gleichen im wesentlichen den Sporen der unter Fall 4 
zu schildernden Parasiten und sollen mit diesen zusammen be- 
schrieben werden. Mißbildungen der Sporen sind auch hier nicht 
sehr selten. 

Fall 4. Große Zysten der Darmwand von Gasterosteus 

aculeatus L. 

iFig. 5-7, 11, 35—103. 132-184, 141-146.) 

Zur Verfügung standen mir zwei etwa 3 mm große Zysten, 
welche am Darmkanal eines Gasterosteus aculeatus L. ge- 
sessen hatten und bereits von demselben losgelöst waren, als sie in 
meine Hände gelangten. Ich verwandte die eine derselben zur 
Untersuchung im frischen Zustande und zur Herstellung von ge- 
färbten Deckglasanstrichpräparaten, die andere wurde eingebettet 
und geschnitten. So weit sich feststellen läßt, befinden sich beide 
auf demselben Stadium. 

Das zum Schneiden verwendete Exemplar ist von einer sehr 
dicken, bindegewebigen Wirtszyste umhüllt, zeigt dagegen keine 
Spur von einer Eigenzyste (Fig. 5 n. 11).*) Nur an sehr wenigen 
Stellen der Peripherie finden sich noch bröcklige Massen stark färb- 
barer Substanz, welche wohl als Reste der aufgelösten Eigenzyste 
aufzufassen sind (Fig. 5, 11 ey). Die Hauptmasse des Inhaltes bilden 
wie immer bei großen Zysten reife Sporen. Die protoplasmatische 
Substanz ist keineswegs auf die äußerste Peripherie der Parasiten- 
masse beschränkt; man findet sie zwar in der Nähe dieser Peripherie, 
aber doch in einiger Entfernung von ihr. Sie bildet nur an wenigen 
Stellen größere zusammenhängende Massen, welche kleine, stark 
färbbare Körnchen enthalten ; zum allergrößten Teil ist sie vielmehr 
iu zahlreiche selbständige, sehr verschieden große, doch selten 15// 


') Parasitenmassen ohne Eigenzyste beschrieben übrigens auch kurz Thêloiias 
<1895 S. 218) bei Glugea punctifera mul HAoe.SMii.Lsn (1899 S. 838) bei Xo- 
sema Stephani. 
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überschreitende Körper von unregelmäßiger Gestalt zerfallen. Es 
sind dies die schon bei der Besprechung des vorigen Falles erwähnten 
sekundären Protoplasmakörper. Dieselben liegen meist zu größeren 
Ansammlungen vereinigt (Fig. 6 u. 7). Im konservierten Zustande 
zeigt ihr Protoplasma eine deutlich wabige Struktur (Fig. 35 — 48). 
doch ist eine Differenzierung in Ekto- und Endoplasma nicht nach- 
zuweisen. Immerhin ist es sehr wahrscheinlich, daß die lebenden 
Protoplasmakörper, die ich leider nicht habe untersuchen können, 
eine derartige Differenzierung zeigen, da solche an kleinen Proto- 
plasmaKörpern anderer Mikrosporidien vorhanden ist (Myxospori- 
dium (=Nosema) bryozoides (Korotneff 1892 S. 7)93 Fig. 23) 
und Glugea Marion is (Thklohan 1897) S. 360 Fig. 14).) An 
einigen Protoplasmakörpern sind deutlich organisierte Kerne noch 
nicht nachweisbar, sondern es finden sich im Protoplasma verstreut 
nur zahlreiche, kleine, mit Hämatoxylin stark farbbare Körnchen 
(Fig. 37)). Diese Körnchen spielen jedenfalls eine Rolle beim Auf- 
bau der Kerne. An vielen Exemplaren sieht man, wie dieselben 
sich nach dem Zentrum des Protoplasmakörpers zu in ein Chrorai- 
dialnetz-ähnliclies Gebilde zusammengezogen haben (Fig. 36), das 
sich bei anderen Individuen schon mehr verdichtet hat und zu 
einem großen, bläschenförmigen Kern geworden ist (Fig. 37). Durch 
weitere Konzentration des Chromatins gehen diese Kerne dann in 
die kompakteren Kernformen der ausgebildeten Protoplasm a kör per 
über (Fig. 38—43). Nach allem findet also in den neugebildeten 
Protoplasmakörpern vermutlich aus den im Protoplasma zerstreuten 
Resten der vegetativen Kernsubstanz eine Reorganisation von vege- 
tativen Kernen statt Es scheint, als ob diese Kerne sich durch 
multiple Kernteilung vermehren können; wenigstens deuten sehr 
zahlreiche Kernforinen auf derartige Vorgänge hin (cf. Fig. 7, 44 
bis 48). ') Es dürfte damit eine Vermehrung der Protoplasma- 
körper Hand in Hand gehen. Immerhin ist es schwer, in dieser Be- 
ziehung sichere Entscheidungen zu treffen. Denn die reorganisierte 
vegetative Kernsubstanz tritt uns keineswegs immer in der Gestalt 
eines einzigen in einer Protoplasmasse gelegenen Kernes entgegen, 
sondern in sehr mannigfaltigen Formen. Die nach der Romanowsky- 
Zi em a nn ' sehen Methode gefärbten Deckglasausstrichpräparate zeigen, 
daß auch in solchen Protoplasmakörpern, welche schon Sporen ge- 


') Diese Kernformen erinnern stark an die von Don. hin (1KU8 S. 335, 336 
Fig. 1‘it, 128, 136.1 an «len Kernen «1er „Kulleren Zone -1 von Glugea lopliii- 
Zysteu gesehenen Teilung« imeli. 
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bildet haben und sich wohl sicher nicht mehr teilen, die Kernsub- 
stanz häufig in Gestalt zahlreicher, unregelmäßig gestalteter, größerer 
und kleinerer Brocken vorkommt (Fig. 50, 53—55). Die sekundären 
Protoplasmakörper finden sich auch im vorliegenden Fall nicht nur 
innerhalb der Parasitenmasse, sondern hier und da ziemlich häufig 
in den Zwischenräumen der bindegewebigen Wirtszyste. 

Nur ein Teil der neugebildeten Protoplasmakörper enthält keine 
weiteren Einschlüsse als die Kerne; viele sind bereits in die Pro- 
duktion von Sporen eingetreten (Fig. 49-55). Diese sekundäre 
Sporulation erfolgt im wesentlichen nach demselben Modus wie die 
früher geschilderte primäre Sporenbildung der großen Protoplasma- 
massen mit Kigenzyste, und es können dabei einzelne oder auch 
viele Sporonten und Sporen in einem Protoplasmakörper entstehen. 
Wohl immer bleibt ein mehr oder minder großer Protoplasmarest 
und vegetativer Kernrest des Mutterindividuums erhalten. Zwar 
finden sich in den Deckglasausstrichpräparaten einzelne Formen, 
deren ganzer Körper in Sporontennbkömmlinge zerfallen ist ( Fig. 56, 
57), doch können diese Formen bei der Herstellung der Präparate 
aus den Mutterindividuen herausgefallen sein. Immerhin wäre ja 
bei der großen Mannigfaltigkeit und Unregelmäßigkeit, welche 
das Verhalten der Kernsubstanzen zeigt, die Möglichkeit nicht 
ganz ausgeschlossen, daß unter Umständen auch einmal das 
ganze Mntterindividunnm zu Sporonten aufgeteilt wird. 1 ) Wir finden 
ja, wie ich gezeigt habe, auch hei Thélohania mülleri 
beide Modi der Sporenbildung, einmal den hier die Hegel 
bildenden vollkommenen Zerfall des Mutterindividuums („Sporonten“) 
in Sporen und als Anomalie außerdem die Bildung einzelner Sporen 
in großem Protoplasmakörpern („anormalen Meronten“) (cf. 1902 
S. 248 Fig. 103. 104. S. 250—253 Fig. 44—72). Werden bei X. 
an omul um sehr zahlreiche Sporen in einem Protoplasmakörper ge- 
bildet. so wird das unverbrauchte Protoplasma häutig in einzelne, 
meist langgestreckte Teilstücke zerfällt, welche chromatische Sub- 
stanz in der verschiedensten Anordnung und Form enthalten und 
sich oft massenhaft auch isoliert in den Deckglasausstrichpräparaten 
finden (cf. Fig. 55, 58—63). Einzelne dieser Körper mögen auch 
noch zu Sporen werden (Fig. 60, 62). Da die unregelmäßig ange- 
ordnete chromatische Substanz sich nur bei Färbung mittels des 


') In <len Protoplosmakörpern der Plistophora (? schnieili il,. Pfr wird 
nach der Angabe Schzwiakoffs (1894 S. 21. Fig. 21. 22. 27. SS das Protoplasma 
dnrch sukzessive Sporenbildung achlieUlich ganz aufgebram ht. 
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ZiEMASN-RoMAxowsKY'schen Verfahrens deutlich darstellen läßt, so 
ist man allerdings nicht ganz sicher, ob man das Recht hat, hier 
von Kernsubstanzen zu sprechen. Vielleicht ist es das Richtigste, 
angesichts des bei dem ganzen Reorganisationsvorgang der Proto- 
plasmakörper hervortretenden Durcheinanders von Protoplasma und 
Kernsubstanz die Begriffe Kern und Protoplasma überhaupt nicht 
in dem gewöhnlichen Sinne anzuwenden, da die in Rede stehenden 
Dinge eben nicht in das hergebrachte Schema passen. Es sei noch 
bemerkt, daß sich besondere bei großen, zahlreiche Sporen ent- 
haltenden Protoplasmakörpern eine Abrundung und schwache An- 
zeichen einer Hüllbildung geltend machen (cf. Fig. 53 — 55). 

Alles in allem stellt sich der ganze, geschilderte Vorgang der 
Bildung kleiner Protoplasmakörper mit sekundärer Sporulation wie 
eine verkleinerte Wiederholung der an den großen Zysten be- 
obachteten Vorgänge dar. Wir werden uns vielleicht vorzustellen 
haben, daß die günstigeren Ernährungsbedingungen, in welche das 
Protoplasma der großen Parasitenmassen nach Auflösung der Eigen- 
zyste eintritt, das schon fast erloschene vegetative Leben neu an- 
fachen und damit auch die Reorganisation des vegetativen Kern- 
apparates verursachen. Die in den Sporen eingeschlossene Generation 
werden wir nach allem, was bisher darüber bekannt geworden ist 
(cf. meine Arbeit über Th. mülleri 1 902 S. 262), als die Geschlechts- 
generation aufzufassen haben. Es ist von besonderem Interesse, daß 
diese Gescblechtsgeneration nicht nur in den primären großen Zysten, 
sondern auch nach Wiederanfachung des vegetativen Lebens in den 
sekundären, kleinen Protoplasmakörpern auftritt. 

Ganz ähnliche Zystenauflösungen mit Bildung sekundärer Proto- 
plasmakörper scheinen auch bei Glugea lophii Dofl. stattzu- 
linden. Die beiden Untersucher dieser Form, Doflein (1898 S. 332 
—338 Fig. 121—132. 136 — 139) und MbAzek (1900), haben augen- 
scheinlich teilweise Parasitenmassen mit aufgelöster Eigenzyste vor 
Augen gehabt und auch sporenführende Protoplasmakürper gesehen, 
die den von mir bei Nosema anomalum beschriebenen recht, 
ähnlich sind, halten dieselben aber für infizierte Bindegewebszellen 
und Ganglienzellen (Dofi.kix 1. c. S. 337: oder Leukozyten, welche 
Sporen in sich aufgenommen haben (Mhäzek). 1 ) Da anzunehmen ist, 

') Ich kann die Do ixf.in ‘ sehen mul MiiazkkVi heu Angaben, welche mir mehrere 
recht anfechtbare Deutungen zu enthalten scheinen, hier nicht gut im einzelnen 
kritisieren, da ich Gingen lupbii nicht selbst untersucht habe. Nur darauf 
möchte ich hinweisen. dali Doflkix jl. c. Fig. 136b, d, e, f, 137) selbst isolierte 
Protoplasmakürper abbildet, welche keine Spur von Wirtszellenkernen, sondern nur 
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daß auch die von mir gefundenen sekundären Protoplasmakörper von 
manchen für Leukozyten angesprochen werden, so will ich hier 
gleich von vornherein kurz die Gründe auseinandersetzen, welche 
mich bestimmten, sie für Parasitenformen zu halten. Ich will zu- 
geben, daß die Ähnlichkeit dieser Körper mit Leukozyten in ein- 
zelnen Fällen eine recht große ist, und daß die Annahme, die Leuko- 
zyten des Wirtes drängen zerstörend in die Parasitenmasse ein. viel 
Bestechendes hat. Aber wie ist mit dieser Annahme die Tatsache 
zu vereinen, daß die in Rede stehenden Protoplasmakörper sich 
nicht einzeln, sondern fast stets in großen Mengen zusammengeballt 
inmitten der Sporenmasse und oft sogar in ziemlich großer Ent- 
fernung vom Wirtsgewebe linden? Wie ferner der Umstand, daß 
sich unter diesen Tausenden von Exemplaren oft kein einziges mit 
Sporen beladenes Exemplar findet, dafür aber die allerverschiedensten 
und mannigfaltigsten Kernformen Vorkommen, die augenscheinlich 
auf Vennehrungsvorgänge schließen lassen? Wie soll man über- 
haupt die selbst für Leukozyten ganz unerhörten Gestalten erklären, 
welche die Kernsubstanz dieser Körper aufweist, wenn man in ihnen 
Leukozyten sehen will? Man könnte einwenden, daß aus diesen 
mannigfaltigen Kernforraen auf einen Zerfall der Leukozytenkerne 
zu schließen sei; aber diese Kernbilder, besonders die oft recht deut- 
lichen Chromidialnetze machen doch keineswegs den Eindruck zer- 
fallender und absterbender Kernsubstanzen! Wie sollte man end- 
lich die Tatsache erklären, daß die Parasiten sich im Innern der 
ihnen doch jedenfalls feindlichen Leukozyten so ungestört entwickeln 
können? Es bliebe ja hier die Annahme eines Parasitismus, aber 
diese scheint mir wieder durch die anderen Gründe ausgeschlossen. 
Auch die in Fall 3 beschriebene Bildung selbständiger, kugeliger 
und strangförmiger von Sporen erfüllter Protoplasmamassen in der 
Nachbarschaft der ursprünglichen Parasitenmasse läßt sich mit der 
Leukozytentheorie nicht gut vereinigen. Aus allen diesen Gründen 
halte ich die Parasitennatur der betreffenden Gebilde für sehr wahr- 
scheinlich, wenn man sie auch nicht ganz sicher beweisen kann. 
Immerhin soll damit nicht in Abrede gestellt werden, daß einzelne 
Leukozyten in die Parasitenmasse eindringen können, doch dürften 
sie hier wenig für den Wirtskörper fruchtbringendes ausrichten. 

Die Entwicklung und Form der Sporen von X. ano- 
malum habe ich am genauesten an vorliegendem Fall studiert. 

Parasitenkerne allein oder solche nud icife Sporen enthalten. Auch vermißt inan 
bei vielen der von Dorums abgebildcten, angeblich intrazellulären Parasiten (1. c. 
Fig. 136c, 13i)b, c) gesonderte Parasiten-Protopla«inakörper. 
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Den Ausgangspunkt bilden die etwa eiförmig gestalteten, noch hüllen- 
losen Abkömmlinge der Sporonten (Fig. 64;, welche sich alsbald mit 
einer allmählich dicker werdenden Sporenhülle umgeben. Der ziem- 
lich kompakte Kern, welcher durch größere Konzentration des Chro- 
matins aus dem oft bläschenförmigen Kern der Sporenmutterzelle 
hervorgeht, begibt sich an das eine Ende der Spore, und gleichzeitig 
treten im Protoplasma derselben Vakuolen auf, welche schließlich 
zur Bildung der großen Vakuole an dem auch den Kern enthaltenden 
Ende der Spore zusammentreten (Fig. 65- 68). Eine zweite, kleinere 
Vakuole ist nur selten schon an den einkernigen Sporen sichtbar, 
sondern legt sich erst später an dem entgegengesetzten, oft ein wenig 
verschmälerten Ende der Spore an (cf. Fig. 78, 74, 84, 87, 96—103). 
Durch beide Bildungen wird also der Protoplasraakörper der Spore 
hier ebenso wie bei Thélohania mülleri (cf. meine Arbeit 1902) 
auf einen kleinen Bezirk in der Mitte der Spore zusammengedrängt. 
Während aller dieser Veränderungen findet nun durch sukzessive 
direkte Kernteilungen (cf. Fig. 75 — 80, 85) eine Vermehrung des 
einen Sporenkerns auf vier statt ') (Fig. 68—98). Diese Kernver- 
mehrung zeigt bei den verschiedenen Sporen sehr viele Unregel- 
mäßigkeiten. Einmal kann die Größe der Teilprodukte sehr ver- 
schieden sein, ferner kommen die mannigfachsten Lagerungen der 
Kerne vor, und endlich sind die einzelnen Kernteilungsphasen keines- 
wegs synchron mit bestimmten sonstigen Veränderungen des Sporen- 
inhaltes. So kann z. B. eine einkernige Spore noch ganz nackt sein, 
sie kann aber auch schon eine Hülle und zwei terminale Vakuolen 
aufweisen (cf. Fig. 78. 74), während es andererseits wieder drei- und 
vierkernige Sporen gibt, welche erst die eine größere der beiden 
Vakuolen besitzen (Fig. 85, 88—94). Sehr häufig liegen die Kerne 
nicht in der Hauptansammlung des Sporenprotoplasmas, sondern in 
dem dünnen Protoplasmaüberzug der großen Vakuole (Fig. 69, 72, 
78, 80— H2, 84. 85, 88, 91—96), so daß es bei gewissen Lagen der 
Spore so aussieht, als lägen sie im Innern der Vakuole, was in 
Wirklichkeit wohl niemals der Fall ist (Fig. 74. 87, 90)*.) Erst 
nach völliger Reifung der Spore treten sie an vorliegendem Material 
meistens in die Hauptprotoplasmamasse hinein, wobei sich gewöhn- 

’) Thêlohan (1895 S 272 Fig. 141) hat in den Sporen von Nosenia ano- 
mal nm 2-3 dunkel färbbare Körnchen gefunden, welche er für Kerne hält; doch 
scheint er nur das Sporenprotoplasma gesehen zu haben. 

*) Das stark lichtbrechende Körnchen, welches Tii£u>iian (1805 S. 274 Fig. 119) 
bei Glugea punctifera in der Vakuole gefunden hat, ist wohl sicher auch ein 
derartig gelegener Kern. 
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lieh zwei der kleinen und zwei der großen Vakuole anlegen (Fig. 
‘.17, 98). Natürlich liegen sie aber nicht immer in einer Ebene, wie 
in den dargestellten Fällen. Bemerkenswert ist, daß die Kerne mit 
fortschreitender Vermehrung im allgemeinen weniger färbbar werden 
(cf. Fig. 85, 95, 96), ein Umstand, der zusammen mit der Konzentration 
und stärkeren Färbbarkeit des Sporenprotoplasmas den Nachweis 
der vier Kerne einer reifen Spore sehr erschwert. Die geringere 
Färbbarkeit der Tochterkerne scheint darauf zu beruhen, daß während 
der Teilungen Substanzen aus den Kernen ausgeschieden werden. 
Wenigstens bemerkt man an tadellos gefärbten und differenzierten 
Sporen kleine, unregelmäßig gestaltete Massen im Protoplasma, 
welche sich etwas dunkler wie dieses färben und oft dicht neben 
den Kernen liegen, so daß es aussieht, als seien sie soeben aus 
letzteren ausgestoßen worden (Fig. 68, 71, 89, 90, 91, 92, 94, 95). 
Die Vierkernigkeit der reifen Sporen beweist, daß die Sporen von 
Nose ma an omal um in ihrem ersten Wirt die volle Reife er- 
langen; sie unterscheiden sich dadurch wesentlich von den Sporen 
der Th. mülleri, welche, wie ich gezeigt habe (1902 S. 260, 261). 
im ersten Wirt nur zweikernig werden und erst im Darmkanal des 
zweiten Wirtes die Vierkernigkeit und damit die volle Reife er- 
halten. Hinsichtlich der Bedeutung der vier Sporenkerne möchte 
ich meine früher (1902 S. 262) geäußerte Ansicht aufrecht erhalten. 
Zwei dieser Kerne sind die Polkapselkerne, sie entsprechen den 
beiden Polkapselkernen der phänozysten Myxosporidien und stellen 
gewissermaßen den vegetativen Kernapparat der Spore dar, die 
beiden anderen gehören dem Amöboidkeim an und hätten somit als 
die eigentlichen Geschlechtskerne zu gelten, falls die Annahme 
richtig ist, daß nach dem Ausschlüpfen die beiden einkernigen Teil- 
hälften des Amöboidkeimes mit einander kopulieren. Die Hülle der 
reifen Spore ist ziemlich dick (cf. Fig. 147) und besitzt ungefähr 
das gleiche Lichtbrechungsvermögen wie Kauadabalsam, so daß sie 
in Kanadabalsampräparaten meist unsichtbar ist. und die Sporen 
hier viel kleiner erscheinen als in frischem Zustande (cf. Fig. 97—108 
mit Fig. 132—136), wo sie durchschnittlich 6 /< lang und 2 n breit 
sind. Ihre Gesamtgestalt ist eiförmig, und das eine Ende ist oft 
ein wenig verschmälert (Fig. 134), doch kommen auch andere 
Formen vor (Fig. 132, 133, 135. 136).') Mißbildungen und Kiesen- 
formen sind ziemlich häufig. Die schon an frischem Material sicht- 
bare größere Vakuole und wohl auch die kleinere ist auf allen 


’) Fig. 13ö. 136 gehören zu Fall 5. 
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Seiten von einer dünnen Protoplasmaschicht bedeckt, welche häufig 
partielle, strangförmige Verdickungen zeigt (Fig. 70, 88, 95, 90, 103). 
Schwer ist es, die Bedeutung dieser beiden so verschieden großen 
Vakuolen an den Enden der Spore sicher festzustellen. Die kleinere 
am spitzeren Sporenende etwas seitlich gelegene Vakuole enthält 
sicher einen Teil des Polfadens, da letzterer etwas seitlich aus dieser 
Vakuole hervortritt und sowohl an günstig gefärbtem Material wie auch 
an solchen Sporen, welche längere Zeit in Formol gelegen haben '), 
deutlich im Innern der kleinen Vakuole erkennbar ist (Fig. 99—102, 
139 ’), 140.') Man hat daher diese kleinere Vakuole bisher als Pol- 
kapsel betrachtet und die größere, auf der anderen Seite der Proto- 
plasmamasse gelegene Vakuole mit der Vakuole des Amöboidkeims 
der phänozysten Myxosporidien verglichen (cf. auch meine Arbeit 
über Thélohania mülleri 1902 S. 254, 255). Indessen hat 
schon Thélohan (1895 p. 275) darauf hingewiesen, daß sich diese 
Vakuole der Mikrosporidiensporen wesentlich anders verhält, als 
die Sporenvakuole der phänozysten Myxosporidien, da sie nach Be- 
handlung der Sporen mit Jod oft verschwindet (cf. Fig. 142—145). 
Es ist mir nun gelungen, an solchen Sporen, welche längere Zeit in 
Formol, dann einige Wochen in Alkohol gelegen hatten '), bei Unter- 
suchung in Glyzerin oder destilliertem Wasser in der großen Vakuole 
eine größere Anzahl von feinen, senkrecht zur Längsachse der Spore 
verlaufenden Linien zu sehen, welche vermutlich nichts anderes als 
'feile des spiralig aufgerollten Polfadens sind (Fig. 140). Besonders 
deutlich werden diese Dinge, wenn man die soeben aus dem Alkohol 
herausgenommenen Sporen in destilliertem Wasser unter starker Ein- 
engung der Apertur des AnuE’schen Kondensors und Anwendung 
schiefer Beleuchtung untersucht. In ausgiebig gefärbten Sporen 
findet man denn auch in der Vakuole einen oft sehr dunkel gefärbten 
Längsstrich, welcher wie eine Verlängerung des in der kleinen 
Vakuole deutlich sichtbaren Polfadens aussieht und sich bis fast ans 
Ende der Spore erstreckt (Fig. 101, 102). Ich vermute, daß dieser 
Längsstrich dasselbe ist, was Thkuoian (1895 S. 249 Fig. 141) als 
eine auf Zweiklappigkeit der Spore deutende Längsnaht beschrieben 
hat. Ich habe niemals eine wirkliche Naht der Sporenhülle sehen 
können. Der Längsstrich scheint mir vielmehr nichts anderes zu 
sein, als das bei der Vorbehandlung der gefärbten Kanadabalsam- 
präparate zusammengeschrumpfte hintere Ende der Polfadenspirale. 
Man wird sicli also wohl vorstellen müssen, daß die Pol fadenspirale 


’) Es sind (Hey Sporen von den Parasiten des Folles 3. 
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die Hauptprotoplasmaansammlnng der Spore in der Mitte durch- 
bohrt. In der Tat kann man auch an optischen Querschnitten durch 
die Spore eine ringförmige Gestalt dieser Protoplasmamasse fest- 
steilen i Fig. 49, 53, 54, 55). welche auf eine derartige Durchbohrung 
schließen läßt. Nach alledem scheint mir die Annahme gerecht- 
fertigt, daß die — vielleicht von einer besonderen Polkapselmembran 
umgebene — Polfadenspirale die ganze hintere Vakuole oder wenigstens 
einen großen Teil derselben ausfüllt, und ich habe dieser Auffassung 
auch in dem Schema Fig. 147 Ausdruck gegeben. Es wäre auch 
schwer verständlich, wie der noch zu beschreibende ungeheuer lange 
Polfaden in dem bisher allein als Polkapsel aufgefaßten kleinen 
Raum am spitzeren Ende der Spore Platz hätte. Es sei noch be- 
merkt. daß auch Thkuohan (1895 S. 263 Fig. 144, 145 cd) bei 
Nosema gigantea und Nosema bombycis eine sehr große 
Polkapsel beschrieben hat. Immerhin möchte ich nicht unterlassen, 
darauf hinzuweisen, daß bei einem so schwer zu untersuchenden 
Objekt, wie es die Polkapsel der Mikrosporidienspore ist, mancherlei 
Irrtümer Vorkommen können, so daß die Deutung niemals eine sichere 
ist. So wäre es z. B. denkbar, daß die von mir beobachtete Aus- 
dehnung der Polfadenspirale bis in die große Vakuole hinein nicht 
dyn natürlichen Verhalten entspricht, sondern auf einer anormalen 
Dehnung oder gar Sprengung der Polkapsel und darauf folgenden 
hinteren Verlängerung der Spirale beruht. Auch die scheinbare 
zentrale Durchbohrung der Protoplasmamasse könnte nur der Aus- 
druck einer hier liegenden, sehr dünnen Stelle sein. Der Polfaden, 
welcher nach längerem Liegen der Sporen in Jod wasser, selten 
auch bei der Konservierung (Fig. 103) etwas seitlich vom spitzeren 
Ende der Spore hervortritt, kann bei vorliegender Spezies die ge- 
radezu ungeheuerliche Länge von 150 ft erreichen (Fig. 141 — 146). 1 ) 
Er besitzt gerade wie derjenige von Th. mülleri (cf. meine Arbeit 
1902 S. 255. 256 Fig. 87, 88) eine kleine Basalverdickung und zeigt 
zuweilen dieselben auf einen Ausstülpungsprozeß deutenden Nodosi-, 
täten (Fig. 146). Meistens sind die ausgestülpten Polfäden ganz 
gerade gestreckt, ln den Jodwasserpräparaten findet man häufig an 
der Stelle, wo der Polfaden hervorkommt, den ganzen Inhalt der 
Spore ausgetreten. 5 ) Endlich sei noch erwähnt, daß man zuweilen 

’) Thélohan (189.) S. 350) gibt nur 30 — 35 ,« an. 

■) An dieser Stelle verfällt jedenfalls der Amüboidkeim auch normalerweise 
die Spore, wobei wohl ein kleines Stück der Hülle wie ein Deckel abgehoben wird 
(vgl. auch IUuiiani 1X83. S. 321 Tafel 3 Fig. 2, 1884 S. 159 Tafel 5 Fig. 2, 
Pfeiffer 1X88 S. 475, 477, 478 Fig. 4, Stempele 1902 S. 25(5, 259 Fig. 109;. 
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an frischen Sporen nahe am Ende der Vakuole eine zarte Ringlinie 
erkennen kann (Fig. 135);') ihre Redeutung ist mir unklar geblieben. 

Fall 5. Parasiten der Ovarialeier von Gasterosteus 

aculeatns L. 

«Fig. 8. 9, 104—129, 135-138). 

Zur Untersuchung gelangten nur einige wenige Ovarialeier von 
Gasterosteus aculeatns. welche mit Noseraa anomalum 
inliziert waren. 5 ) Da ich dieselben zur Herstellung von frischen und 
konservierten Deckglasausstrich präparaten verwandte, so war es 
leider nicht möglich, Schnitte herzustellen und dadurch ein Situsbild 
zu gewinnen. 

Die gefundenen Parasitenformen gleichen im wesentlichen den 
unter Fall 4 beschriebenen; wir haben es also jedenfalls auch hier 
mit zystenlosen Parasitenmassen zu tun. 5 ) Die sekundären Proto- 
plasmakörper unterscheiden sich von denen des Falles 4 hauptsäch- 
lich durch die Struktur ihrer Kerne. Zwar finden sich unter den 
sporenfreien Individuen einzelne, welche genau dieselben kompakten 
Kerne wie die meisten Darmzystenparasiten aufweisen (Fig. 104 — 100), 
die Mehrzahl der Protoplasmakörper und besonders die sporenhaltigen 
haben aber viel weniger kompakte Kerne mit deutlichem Kerngerüst 
(Fig. 8. 107—114). Auch sind die vegetativen Restkerne immer 
nur in der Einzahl vertreten. Ich glaube nicht, dall diese Verschieden- 
heiten, die wohl teils auf den verschiedenen Existenzbedingungen 
beruhen, teils vielleicht auch auf kleine Unterschiede in der Fixierung 
und Färbung zurückzufilhren sind, zur Aufstellung einer besonderen 
Varietät berechtigen. Unter den Protoplasmakörpern gelang es mir 
einmal, auch einen solchen zu linden, der noch einen einkernigen 
Sporonten enthielt (Fig. 111), und andere, deren Kernkonfiguration 
auf soeben stattfindende Bildung eines Sporontenkems schließen läßt 
Fig. 109, 110). Die sporenhaltigen Formen gleichen im wesentlichen 
denen des Falles 4 (Fig. 312 — 114). Die in big. 115, 110 dargestellten 
Formen, welche, zahlreiche Kerne, aber noch keinen deutlichen Zer- 
fall ihres Protoplasmas zeigen, sind vielleicht aus den Mutter- 

') Es ist dies eine Spore des Kalles 5. 

*) lm allgemeinen seheineu Infektionen der Ovarialeier mit Nos. anomalum 
selten zu sein (ef. auch Lannf: 1899 S. 105). Zwar findet man häutig Eier mit 
weillen Flecken ; 'dieselben rühren aber meistens von anderen Einschlüssen ( Pott er- 
kerneu etc.) her. 

*) Ähnliche sporeubildende ProtoplnsmakSrper von Plistopliora miran- 
dellae haben Vahey und Conte (1901 S. 645) in Ovarialeiern von Albnrnns 
inirandclla Blanch, gefunden. 


Digitized by Google 



i'ber Nose ma anomalum Mosz. 31 

individuen herausgefallene Sporonten, bei denen noch keine Proto- 
plasmateilung stattgefunden hat. Die Sporen gleichen in der 
Hauptsache denen der Darmzystenparasiten, nur befinden sie sich 
mit wenigen Ausnahmen noch auf dem einkernigen Stadium (Fig. 8, 
9, 121 — 129). Dementsprechend ist auch ihre größere Vakuole ver- 
hitltnismftßig kleiner als bei den Sporen des Falles 4. Bei einigen 
Sporen ist die Kernmasse in Gestalt einzelner Körnchen im Um- 
kreis eines Hohlraumes angeordnet (Fig. 121 — 124): es sind dies 
jedenfalls Formen, deren Kerne sich auf dem Übergangsstadium 
zwischen dem oft großblasigen, aufgelockerten Kern der Sporen- 
mutterzelle (Fig. 117, 119) und dem kompakten, kleinen Kern der 
reifenden Spore (Fig. 8, 9, 12ö) befinden. 

Zusammenfassung und Sch lu Übel rächt ungen. 

Ehe ich eine Zusammenfassung und Deutung der in den ver- 
schiedenen Fällen beobachteten Entwicklungsvorgänge gebe, möchte 
ich die Frage erörtern, ob wir es in allen diesen Fällen mit ein 
und derselbeu Spezies zu tun haben. Wir sehen, daß nicht nur die 
Sporen der verschiedenen Fälle Unterschiede aufweisen, sondern daß 
auch die Struktur der primären und sekundären Kerne in den ein- 
zelnen Fällen eine etwas verschiedene ist. Ich glaube indessen, daß 
alle diese Unterschiede, selbst wenn sie noch größer wären, als sie 
es in der Tat sind, nicht ausreichen würden, um darauf neue Arten 
oder Varietäten zu gründen. Haben wir es doch, wie aus den Kinzel- 
beschreibungen hervorgeht, hier mit einem Mikrosporidinm zu tun, 
bei dem selbst «1er Inhalt ein und derselben Zyste eine derartig 
große Variabilität erkennen läßt, daß die in den verschiedenen 
Fällen beobachteten Unterschiede dagegen oft geringfügig erscheinen. 
Man denke nur an die vielfach erörterten Unterschiede in Gestalt 
und Größe der reifen Sporen einer Zyste ') und an die mannigfachen 
Modifikationen, welche die vegetative Kernmasse der sekundären 
Protoplasmakörper des Falles 4 aufweist. Viele Unterschiede mögen 
auch auf verschiedener Konservierung beruhen oder auf Verschieden- 
heiten der Existenzbedingungen zurückzuführen sein. Bedenkt man 
dagegen, daß die allgemeinen Grundzüge der Entwicklung, soweit 
sie sich feststellen ließen, in allen Fällen dieselben sind, so darf man 
wohl mit Recht schließen, daß sämtliche beschriebenen Parasiten- 
formen der Spezies No sein a anomal um Monz. angehören, ln 
der Tat. ein treffender Name für eine so variable Spezies! 

*) cf. auch Tiiélohah 1805 S. ZOO. 
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P’assen wir nun die Entwicklung: von X. a nom alum, wie sie 
sich nach meinen Beobachtungen und Deutungen darstellt, noch 
einmal kurz zusammen, so ergibt sich folgendes. Den Ausgangs- 
punkt bilden kleine, viele kompakte Kerne enthaltende Protoplasma- 
massen. welche sich mit einer zunächst dünnen Eigenzyste umgeben. 
Später wird von seiten des Wirtskörpers um diese Eigenzyste eine 
bindegewebige Hülle herumgelegt. Während des Heranwachsens der 
Parasitenmasse bilden sich ihre Kerne zu großen, oft langgestreckten 
„vegetativen Kernen“ um. Von der Hauptmasse des Protoplasmas 
sondern sich unter Abscheidung dünner Membranen einkernige Proto- 
plasmakörper, deren Kerne Abkömmlinge der vegetativen Kerne sind: 
die primären Sporonten. Dadurch, daß dieselben Flüssigkeit aus- 
schwitzen, kommen sie und ihre Abkömmlinge anfänglich in kleine 
intraplasmatische Höhlungen zu liegen, durch deren Zusammenfließen 
allmählich ein größerer, zentraler Hohlraum entsteht. Auch in 
diesem können sich Sporonten freischwimmend entwickeln. Die 
Sporonten werden entweder direkt zu Sporen oder zerfallen durch 
sukzessive Zweiteilungen in eine verschieden große Anzahl von zu- 
nächst einkernigen Sporen. Diese umgeben sich mit einer Hülle, 
innerhalb deren sich aus Vakuolen des Protoplasmas die den Pol- 
faden enthaltenden Vakuolen der reifen Spore bilden, während der 
Sporenkern unter Abgabe chromatischer Substanzen durch sukzessive 
Zweiteilungen in 4 Kerne zerfällt, von denen 2 als Polkapselkerne, 
2 als Amöboidkerne aufzufassen sind, ln der Polkapsel bildet sich 
ein 150 /< langer Polfaden aus. Nach Beendigung des Wachstums 
der Parasitenmasse und Abschluß der Sporenbildung lindet in dem 
verbleibenden protoplasmatischen Wandbelag eine Auflösung der 
noch vorhandenen vegetativen Kerne zu kleinsten Körnchen statt. 
Bei älteren Parasitenmassen kann dazu eine Auflösung der Eigen- 
zyste treten. In diesem Fall bilden sich häufig aus den Resten 
des Protoplasmas sekundäre, kleine, isolierte Protoplasmakörper, in 
denen durch Zusammenziehung kleinster, färbbarer Körnchen eine 
Rekonstruktion der Kernmasse zu sekundären, vegetativen Kernen 
erfolgt. Innerhalb dieser Protoplasmakörper, welche in das Wirts- 
gewebe einwandern können, erfolgt dann eine erneute, sekundäre 
Sporonten- und Sporenbildung, die nach dem Typus der primären 
Sporenbildung verläuft. Die Lücke, welche noch in dem Entwick- 
lungskreis besteht, ist wohl nach dem, was darüber bekannt ist (cf. 
meine Arbeit über Th. mülleri 1902 S. 204), folgendermaßen auszu- 
füllen: Die reifen Sporen gelangen in den Darmkanal anderer Stich- 
linge, es tritt zunächst der Polfaden, dann der übrige, in 2 ein- 
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kernige Protoplasmakörper und die beiden Polkapselkerne zerfallene 
die Inhalt heraus, die Polknpselkerne und der Polfaden gehen zugrunde, 
die beiden Amöboidkeinie kopulieren, und das Kopulationsprodukt 
wächst nach-Eiuwanderung in die Darm wand zur vielkernigen Zyste aus. 

Überblicken wir nur den ersten Teil der in den Geweben des 
Stichlings verlaufenden Vorgänge, welche mit der Auflösung der 
vegetativen Keine abschließen, so lassen sich zahlreiche Analogien 
bei anderen Protozoen auffinden. Die neuere Protozoenforschung hat 
uns mit einer ganzen Heihe von Entwicklungskreisen bekannt ge- 
macht, bei denen nach einer Periode vegetativen, mit ungeschlecht- 
licher Vermehrung verbundenen Lebens anders geartete Formen auf- 
treten, deren weitere Vertpehrung durch voraufgegangene Kopulation 
oder Konjugation zweier Individuen bedingt ist. Dabei zeigt sich, 
daß der rein vegetativen Vermehrung eine bestimmte Grenze gesetzt 
ist. über welche hinaus dieselbe ohne Schaden der Arterhaltung nicht 
möglich ist. Derartige Verhältnisse scheinen bei allen Protozoen zu 
bestehen. Die Entwicklung der vorliegenden Mikrosporidie liefert ein 
neues Beispiel hierfür. Wir sehen, wie in der enzystierten Para- 
sitenmasse zunächst ein Wachstum des Protoplasmas und eine starke 
Vermehrung der Kerne auf rein ungeschlechtlichem Wege erfolgt, 
wie sich aber schon sehr bald aus dieser vegetativen Parasitenmasse 
die als Vorfahren der Geschlechtsgeneration aufzufassenden Sporonten 
differenzieren. Nur dadurch unterscheiden sich die vorliegenden 
Mikrosporidien und so viele ph&nozyste Myxosporidien von der Mehr- 
zahl der anderen Sporozoen, daß diese Geschlechtsgeneration durch 
endogene Knospung') im Körper der vegetativen Individuen ent- 
steht. Damit hängt zusammen, daß die vegetativen Formen und die 
Geschlechtsformen hier zeitlich nicht so deutlich voneinander ge- 
schieden sind, wie bei so vielen anderen Protozoen. Immerhin 
existiert auch hier eine Periode rein vegetativen Lebens, und es 
dürfte daher nicht richtig sein, zwischen diesen Formen und den 
anderen Sporozoen einen tiefgreifenden Unterschied zu statuieren, 
w ie dies Schai dikn (1900 S. 281) tut, wenn er zwischen Telosporidia 
und Neosporidia unterscheidet.*) Die Verschiedenheiten erscheinen 
noch geringfügiger, wenn man bedenkt, daß ja auch bei anderen 

1 Pali die Pansporoblastenbilduug der Myxosporidien am bestell als Knospung 
aufzufassen ist. habe icli bereits früher i 1903 S. 90, 91 Fuliuote) anseinandergesetzt. 

*) Pie Homologien gehen vielleicht noch weiter: sollte nicht z. R. die kern- 
lose. vegetative Protoplasmamarae älterer Zysten von Xu sein a anomalnm dem 
bei der Bildung der (ieschlechtsgeneration entstehenden Rcstkürper mancher Sporo- 
zoen (z. B. der Gregariuen direkt vergleichbar seiu'r 
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Sporozoen (t'occidien, Hämosporidien) das Auftreten der Geschlechts- 
formen oft schon zu einer Zeit erfolgt, wo noch zahlreiche vegetative 
Individuen vorhanden sind. Wenn wir von der zelligen Selbständig- 
keit der Xosemasporonten absehen, so können, wir ihre Kerne direkt 
mit den Mikronuklei der Infusorien vergleichen, mit denen sie auch 
die Chromat inarmut gemeinsam haben, während die vegetativen 
Kerne den Makronnklei entsprechen. Gerade wie diese nach Be- 
endigung des vegetativen Lebens zugrunde gehen, so lösen sich auch 
die vegetativen Kerne der Xosemazysten im Protoplasma auf. Ein- 
mal mögen dadurch, daü die Parasitenmasse an der gegebenen Stelle 
nicht mehi- weiter wachsen und weitere Xahrung aus dem Wirts- 
körper ziehen kann, ungünstigere Existenzbedingungen eintreten und 

— gerade wie bei den Infusorien — ein weiteres vegetatives Leben 
unmöglich machen. Ferner mag speziell die Auflösung der Kerne 
von Nosema dadurch bedingt sein, daü durch die starke Ver- 
mehrung der wohl Stoffwechsel prndukte aufspeichernden vegetativen 
Kernsubstanz einerseits und die Verminderung des Protoplasmas bei 
der Sporontenbildung andererseits ein Mißverhältnis zwischen Kern- 
masse und Protoplasma entsteht. Die in den Sporenhüllen ein- 
geschlossene Geschlechtsgeneration bleibt von allen diesen Einflüssen 
unberührt; für sie ist ein ausgiebiges vegetatives Leben und Wachs- 
tum erst nach dem durch Xeuinfektion eines anderen Wirtes be- 
dingten Ausschlüpfen und vollzogener Kopulation möglich. Immer- 
hin mag auch sie schon in der Spore ein — wenn auch schwaches 

— vegetatives Leben führen, da auch bei ihr gewisse Stoffe aus 
den Kernen entfernt zu werden scheinen. Es ist anzunehmen, daß 
durch die Auflösung der vegetativen Kerne im Protoplasma der 
großen Parasitenmassen das vegetative Leben und damit der Stoff- 
wechsel eine, vollkommene Stockung erleidet, da die Regulation des 
Stoffwechsels durch die Kerne dann fehlt. So mag es auch zu er- 
klären sein, daß keine neue Zystensubstanz mehr abgeschieden wird, 
nnd daß die schon bestehende, als Stoffwechselprodukt ausgeschiedene 
Zyste wieder der Auflösung im Protoplasma verfällt. Durch diese 
Auflösung werden dann aber plötzlich ganz neue Lebens- und Kr- 
n&hrungsbedingungen geschaffen. Die vorher durch eine dicke Zyste 
vom Wirtskörper getrennte Protoplasmamasse des Parasiten tritt 
nunmehr in direkte Berührung mit dem Wirtsgewebe und die da- 
durch gebotenen günstigeren Ernährungsbedingungen haben eine 
neue Anfachung des schon fast erloschenen vegetativen Lebens zur 
Folge. Da nun der mit starkem vegetativen Leben verbundene er- 
höhte Stoffwechsel der Regulation durch organisierte Kerne bedarf, 
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so erfolgt innerhalb der kleinen Protoplasmakorper, in welche das 
ursprünglich einheitliche Parasitenprotoplasma nach der Auflösung 
der Zyste schon aus rein mechanischen Gründen zerfallen muß, eine 
Reorganisation der vegetativen Kernsubstanz. Der Erneuerung des 
vegetativen Lebens folgt das sich in der sekundären Sporonten- und 
Sporenbildung manifestierende erneute Auftreten der Geschlechts- 
generation auf dem Fuße. 

So viel zur allgemeinen Deutung der betreffenden Vorgänge. 
Es würde hier zu weit führen, in eine nähere Erörterung der all- 
gemeinen Fragen einzutreten, welche das Wechselverhältnis zwischen 
Kernmasse und Protoplasma betreffen. Ich möchte nur darauf hin- 
weisen, daß die bei Nos. anomal um beobachteten Verhältnisse 
in schönster Weise die Richtigkeit, der neuerdings von R. Hbbtwig 
(1902 S. Iff.) geäußerten Ideen über Bedeutung und Wertung der 
einzelnen Zellbestandteile illustrieren. Eine relative Zunahme der 
vegetativen Kernmasse während des Wachstums und der vegetativen 
Vermehrung, wie sie Hertwig in mehreren Fällen beobachtet hat 
und als allgemeines Gesetz postuliert, findet sich auch bei N. ano- 
mal um. Es scheint, als ob hier Stoffe in gelöster Form aus dem 
Protoplasma aufgenommen werden, die erst später in dem Kern in 
festere Modifikationen übergehen, da man ans der Auflockerung des 
Kerngerüstes der vegetativen Kerne zunächst auf eine Flüssigkeits- 
aufnahme schließen muß. Vielleicht bilden diese Stoffe dann später 
direkt das Protoplasma der Sporonten. Auch die Tatsache, daß die 
vegetativen Kerne nach dem Heran wachsen der Zysten, beim Ein- 
tritt offenbar ungünstiger Existenzbedingungen, sich im Protoplasma 
auflöseu, steht mit der HEierwioschen Beobachtung (1. c. S. 5 u. 1899 b), 
daß bei hungerndem Actinosphaerium die Kerne sich in Chro- 
niidien auflösen, in schönstem Einklang. 1 ) Und — last not least — 
das ganze Durcheinander von Kernsubstanzen und Protoplasma, das 
wir nicht nur bei der Auflösung der primären vegetativen Kerne, 
sondern auch bei der Rekonstruktion der sekundären vegetativen 
Kerne beobachten, ist eine vollkommene Bestätigung der Hektwio- 
schen Lehre, daß im Kern und im Protoplasma dieselben Substanzen, 
nur in verschiedener Organisation und chemischer Bindung vor- 
handen sind. 2 ) 

M Nach Fertigstellung dieser Untersuchungen geht mir eine jüngst erschienene 
Arbeit von Drzewkcki ( 1 903) zu, welcher bei Monocvstis agilis und Mono- 
cystis porrecta ebenfalls eine vollständige Auflösung des vegetativen Kerns im 
Protoplasma beobachtet hat. 

cf. darüber auch Schavdinx (1903 b S. 442). 

3« 
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Schließlich möchte ich nicht unterlassen, an dieser Stelle noch 
aut' die auffallende prinzipielle Übereinstimmung hinzuweisen, welche 
trotz vieler Unterschiede im einzelnen zwischen dem Entwicklungs- 
zyklus von Nosemaanomalum und dem von Actinosphaerium 
Eich horn i (nach den Untersuchungen von K. Hektwio 1899a 
S. 631 — 734) zu bestehen seheint. In beiden Fällen haben wir viel- 
kernige Protoplasmamassen, welche sich enzvstieren. in beiden Fällen 
findet eine Kernauflösung im Protoplasma und eine Ausbildung 
einzelner, einkerniger, enzystierter Protoplasmakörper statt (Sporonten 
von Nos ein a und Primärzysten von Actinosphaerium). Diese 
einkernigen Protoplasmakörper selbst (Actinosphaerium) oder 
ihre direkten Abkömmlinge (Nose ma) zerfallen in beiden Fällen 
innerhalb einer Zyste in zwei Tochterindividuen (Amöboidkeime der 
Nose ma spore und Sekundärzysten vou Actinosphaerium), 
welche nach vollzogener Kernreduktion (Polkapselkerne von Nosema 
und Heduktionskerne der Sekundärcysten von Aetinospärium) 
in beiden Fällen miteinander kopulieren. In beiden Fällen haben 
wir also extremste Inzucht. Wenn diese Ähnlichkeiten auch wohl 
lediglich auf Konvergenzerscheinungen beruhen, so sind sie doch als 
solche schon von einigem Interesse. 

Vergleiche mit den phänozysten Myxosporidien und anderen 
Mikrosporidien werden durch die Komplikation «1er Entwicklung von 
Nosema anomal um sehr erschwert. Die primäre Sporonten- 
bildung erinnert zwar stark an die Pansporoblastenbildung der 
phänozysten Myxosporidien, doch bleibt der Unterschied bestehen, 
daß bei Nosema anomaluni keine P est kerne im Pansporoblasten 
gebildet werden 1 ), vielmehr verläuft die restlose Umwandlung der 
Sporonten in Sporen nach demselben Typus, den ich bei Thélohania 
miilleri (1902 S. 249 — 258 Fig. 44— 84) gefunden habe — nur mit 
dem Unterschied, daß die Anzahl der aus einem Sporonten ent- 
stehenden Sporen bei Nosema a nomal um innerhalb weiter 
Grenzen schwankt. Auch der Bau der reifen Spore von Nosema 
anomal um gleicht wohl in allen wesentlichen Punkten demjenigen 
der Spore von Thélohania mülleri (cf. meine Arbeit darüber 
1902 S. 253 — 256. 260 Fig. 86 90, 108). so daß schon aus diesem 
Grunde an der nahen Verwandtschaft der Gattungen Nosema und 
Thélohania nicht gezweifelt werden kann. Schwer ist es dagegen, 
für die von mir bei Th. miilleri beschriebenen Meronten (1902 

■) Ähnliche SporcnbUdtingsmodi wie hei N. anomal um bestehen wohl auch 
bei vielen anderen Mikrosiioridien, ■/.. B. X ose ma Stephani (Haoesmülleb 1899 
S. 83«— 839). 
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S. 244 — 240 fijr. 5 — 43) ein Homologon in der Entwicklungsgeschichte 
von Xose ma a nomal um zu finden, doch ist das Fehlen derartiger 
vegetativer Formen hei Nosema anomal um ja leicht daraus zu 
verstehen, daß diese Spezies unter ganz anderen Existenzbedingungen 
lebt als Thélohania mülleri. In den großen Zysten werden die 
Meronten durch das ihnen analoge einheitliche vegetative Protoplasma 
mit seinen Kernen, vielleicht auch durch diese ihnen ja ähnlichen 
Kerne allein ersetzt, und später treten die sekundären Protoplasma- 
körper an ihre Stelle, welche ja auch mit den von mir bei Thélo- 
hania mülleri ( 1 1 *02 S. 248 Fig. 103 — 105) beschriebenen anormalen 
Meronten eine weitgehende Ähnlichkeit zeigen.') 

Aus alledem ergibt sich, daß unter den aus der Entwicklungs- 
geschichte von Thélohania und Nosema bisher bekannten 
Formen 5 ) nur die Sporonten und ihre direkten Abkömmlinge direkt 
vergleichbar sind und daß nur sie daher zur systematischen Ein- 
teilung verwendet werden dürfen. Der bisher häufig gebrauchte 
Ausdruck ..Pansporoblast^ (Doflkin 1808 S. 334, Lühe 1900 S. 87) 
ist. wie ich schon früher (1902 S. 265, 266) auseinandergesetzt habe, 
und wie auch aus dem oben Gesagten hervorgeht, bei den Mikro- 
sporidien am besten zu vermeiden, und ich schlage vor, dafür die 
von mir schon in meiner Thélohania -Arbeit gebrauchte Bezeich- 
nung „Sporont" anzunebmen. Inwieweit das Vorhandensein einer 
großen, vegetativen Protoplasmamasse oder das Vorkommen isolierter 
Meronten systematisch verwendbar ist, müssen erst weitere, genauere 
Untersuchungen anderer Mikrosporidien lehren. 

Zum Schluß möchte ich an alle Fachgenossen, welche im Besitz 
von Mikrosporidienmaterial sind, dasselbe aber nicht selbst ver- 
arbeiten wollen, die Bitte richten, mich durch Zusendung solchen 
Materials bei meinen Mikrosporidienstudien giitigst zu unterstützen. 

') Darauf, ilali amöboide, sporenftthrende Protoplasmakörper auch bei anderen 
Mikrosporidien Vorkommen, lassen einzelne Angaben in der Eiteratur schließen 
(vgl. die betr. Verweisungen im Text dieser Arbeit und meine Arbeit über 
Thélohania mülleri (11)02 S. 2fit> Fußnote). 

*) Von eiuer näheren Erörterung der bei Nosema bonibycis bestehenden 
Verhältnisse möchte ich zurzeit noch absehen, da sich aus den zahlreichen 
Literatnrangaben doch kein einheitliches und klares Bild von der Entwicklung 
dieser Form gewinnen läßt. 
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Chronologisches Verzeichnis der zitierten Literatur. 

NB. Die innerhalb eines Jahres erschienenen Abhandlungen sind alphabetisch 
nach den Namen der Verfasser geordnet. Wo in einem Jahre zwei von demselben 
Autor herrtthrende Arbeiten vorhanden sind, habe ich sie — wie auch im Text — 
durch die Buchstaben a und b voneinander unterschieden. Die mit f bezeichnten 
Abhandlungen haben mir nicht im Original Vorgelegen. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Tafel I— III. 

NB. Alle Figuren beziehen sich auf Noseiuu auouialuin Monz. 
Durchgehende Abkürzungen. 

Eingeklummerte Zahlen bedeuten die Nummern der im Text beschriebenen 
à Haupt fälle, also: 

(1) = Fall 1: Parasiten der Haut von Gobius min nt ns L. 

(2) = Fall 2; Parasiten der Haut vou Gasterosteus aculeutu» I,. 

(3) = Fall 3; Parasiten in der Haut, am Ovarium, Peritoneum und Dannkanal 

von Gasterosteus a c n 1 e a tu s I.. 

(4i = Fall 4; Grolle Zyste der Darmwand von Gasterosteus acnleatus L. 

(5) = Fall 5; Parasiten der Ovarialeier von Gasterosteus actlleatlis L. 

D. -A. Deckglasausstrichpräparat. 

E. -H. EisenhämatoxylintUrbnng. 

F. Formolkonserviernug. 

G. GiEMSA sehe Färbung. 

H. Färbung mit IlKLAPiELD'schem Hainatnxylin. 

R. -Z. Färbung nach Romanowskt-Ziemann. 

S. -A. Konservierung mit heilleiu Sublimatalkohol (Sc-Haudinni. 

Sehn. Schnitt. 

Vergr. Vergrößerung. 


Photographien. 

NB. Dieselben wurden nicht retuschiert. Zu den mikrophotographischen Aufnahmen 
wurden Zeiss'scIic Objektive und Okulare benutzt. 

Fig. 1. Schnitt durch eine I'arasitcumasse. welche noch einen protoplasma- 
tischen Wandbelag ( p. ic.) und Protoplasmastränge mit vegetativen Kernen enthält. 
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Ira protnplasmatischen Wandbelag und in den angeschnittenen Knotenpunkten der 
Protoplasmas tränge liegen anormal abgelagerte Zystensnbstanzmassen (cy m). 
cy Eigenzyste ; ic cy bindegewebige Wirtszyste. (1) S.-A. H. G. Apochr. Obj. 8 mm 
Proj. Ok. 2. Vergr. 90:1. 

Fig. 2. Schnitt durch die Wandregion derselben Parasitenraasse mit proto- 
plasmatischem Wandbelag, vegetativen Kernen (Ar), Eigenzyste (cy), Miübildnngen 
derselben [Cy mi und bindegew ebiger Wirtszyste (i r cy). (1) S.-A. H. G. Apochr. 
Öl-Imm. 2 mm Proj. Ok. 2. Vergr. 500:1. 

Fig. 3. Schnitt dnrch eine Parasitenmasse, deren Eigenzyste in Auflösung 
begriffen ist (cy). Sie liegt inmitten von fliuf anderen noch deutliche Eigenzysten 
besitzenden Parasitenmassen. In diesen Zystenperlen (cyp). (3) F. H. Mikroplanare 
Serie la Xr. 1 ; 20 mm. Vergr. 38 : 1. 

Fig. 4. Schnitt durch die ltnndpartien zweier grollen Parasitenmassen, deren 
eine (y) noch eine Eigenzyste (cy) besitzt, während bei der anderen (jc) die Eigen- 
zvste aufgelöst ist, und die sekundären Protoplasmakörper (pk) teilweise in das 
Bindegewebe des Wirtskörpers ausgewandert sind. In der Randregion dieser Para- 
sitenuiasse finden sich auch unregelmälfige Ablagerungen von Zystensubstanz (cy m). 
(3) F. H. Apochr. Obj. 8 mm, Proj. Ok. 4. Vergr. 150:1. 

Fig. 5. Schnitt durch die Wandregion einer Parasitenmasse ohne Eigenzyste, 
(das auch in Fig. 11 dargestellte Evemplari. Ein protoplasmatischer Wandbelag 
fehlt, und man sieht nnr noch Reste der Eigenzystensubstanz (cy). ir cy: binde- 
gewebige Wirtszyste. (4i S.-A. H. Apochr. Öl-Imm. 2 mm, Proj. Ok. 2. Vergr. 500:1. 

Fig. f> n. 7. Stück eines Schnittes durch den Inhalt derselben Parasitenmasse 
in einiger Entfernung von der Peripherie: Gruppe von sekundären Protoplasma- 
körpern inmitten reifer Sporenmassen. (4) S-A. H. G. Fig. (>: Apochr. Obj. 8 mm, 
Proj Ok. 4. Vergr. 250:1. Fig. 7 : Apochr. Öl-Imm. 2 mm, Proj. Ok. 2. Vergr. 770: 1. 

Fig. 8. Sekundärer, noch sporeufreier Protoplasmakörper und isolierte ein- 
nnd zweikernige Sporen. (5) D.-A. S.-A. H. Apochr. Öl-Imm. 2 mm, Proj. Ok. 4. 
Vergr. 1000 : 1. 

Fig. 0. Sekundärer, sporenhaltiger Protoplasmakörper (k = vegetativer Kern) 
und isolierte ein- und zweikemige Sporen. (5) D.-A. S.-A. H. Apochr, Öl-Imm. 2 mm, 
Proj. Ok. 4. Vergr. 1500:1. 

Fig. 10 Gasterosteus aculeatus L. , welcher stark mit Xosemn 
a nomal u m Mosz. infiziert ist. (3)F. Gokbz’ Doppelanastigmat F:6,8. Vergr. 1 : 1. 

Fig. 11. Schnitt durch eine zystenlose Parasitenmasse, «c cy: bindegewebige 
Wirtszyste, cy: geringfügige Reste der aufgelösten Eigenzyste. i4l S.-A. 11. Mikro- 
planare Serie la Xr. 1. 20 mm. Vergr. 30:1. 

Zeichnungen. 

XB. Dieselben sind mit Ausnahme des Schemas, Fig. 147. meist mit Hilfe des Akbe- 
scheu Zeichenapparates sämtlich unter Benutzung der Zmss'schen Apochromat- 
Öl immersion von 2 mm Brennw. (nuui. Ap 1,30) und des Kompensationsokulars 18 
in einer objektiven 2201 fachen Vergröberung dargestellt. ’) Zeichnungen von 
Dauerpräparaten sind in denselben Farben wiedergegeben, mit denen die Original- 
präparate gefärbt waren. 

') Die Fig. 5 109 meiner Arbeit über Thelohauia raülleri sind, wie ich 
hier berichtigend bemerke, zwar bei 225)facher Vergröberung gezeichnet, aber 
nur in einer objektiven ca. lOOOfachen Vergrößerung wiedergegeben cf. 1902 S. 270). 
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Fig. 12—29 beziehen sich auf Fall 1. S.-A. Sehn. H. G. 

Fig. 12. Unregelmäßig abgelagerte Zystensnbstanz inmitten des Protoplasmas 
einer größeren Parasitenmasse. 

Fig. 13. Vegetative Kerne einer kleinen Parasitenmasse. 

Fig. 14. Vegetative Kerne auf drei verschiedenen Entwieklnngsstadien ans 
einer kleineren Parasitenmasse. 

Fig. 15 n. 16. Teilungsstadien der Sporonten aus dem protoplasmatischen 
Wandbelag einer größeren Parasitenmasse. 

Fig. 17—20. Dieselben aus dem zentralen Hohlranm. 

Fig. 21 — 23. Schnitte durch den protoplasmatischen Wandbolag einer größeren 
Parasitemuasse mit Eigenzyste (cy), Mißbildungen derselben (cym), vegetativen 
Kernen (k), Sporonten auf verschiedenen Entwieklnngsstadien (>pi und Sporen. 

Fig. 24 — 28. Zerfallstadien der vegetativen Kerne ans derselben Parasiten- 
masse. 

Fig. 29. In Sporonten zerfallener Protoplasmastrang derselben Parasitenmasse 
mit anliegenden großen Kernresten (k). 

Fig. 30—34 beziehen sieh auf Fall 3. F. Schn. H. 

Fig. 30. Jugendliche Parasitenmasse (etwas geschrumpft) ohne Sporonten- 
nnd Sporenbildung, cy. Eigenzyste. 

Fig. 31 n. 32. Schnitte durch den protoplasmatischen Wandbelag einer etwas 
älteren Parasitenmasse mit Eigenzyste (cy) und vegetativen Kernen t k). 

Fig. 33. Schnitt durch den protoplasmatischen Wandbelag einer sehr alten 
Parasitenmasse mit Eigenzyste (cy), aber ohne vegetative Kerne. 

Fig. 34. Ein kleines Exemplar der in Fig. 4 dargestellten sekundären sporen- 
haltigen Protoplaamakürper. 

Fig. 35 — 103 beziehen sich auf Fall 4. S.-A. Ans Schnitten sind ent- 
nommen die Fig. 35 — 48, 98, 99, 102, 103, die übrigen ans Deckglasausstrichprüparaten. 

Gefärbt mit H. sind 35-38, 65 - 70, 72-74, 80-88, 90, 92—96, 101. Kr2. 

Gefärbt mit H. und G. sind 39 — 48, 89, 97—99, 103. 

Gefärbt mit R.-Z. sind 49 — 64, 71, 75 — 79. 

Gefärbt mit E.-H. sind 91, 100. 

Fig. 35. Sekundärer Protoplasmakörper (einer Parasitenmasse ohne Eigenzyste) 
(cf. Fig. 6, 7 n. 11) mit Chromidialnetz. 

Fig. 30 u. 37. Sekundäre Protoplasmakörper derselben Parasitenmasse mit 
sich nenbildenden vegetativen Kernen. 

Fig. 38 - 48. Dieselben mit verschiedenen Kernformen. 

Fig. 49 — 55. Sekundäre Protoplasmakörper mit einzelnen oder zahlreichen 
Sporen und mannigfaltiger Anordnung der vegetativen Kemsubstanz. 

Fig. 56 u. 57. Sporouten in Teilung. 

Fig. 58—63. Protoplasmakörper mit unregelmäßig angeordneter Kemsubstanz 
(cf. Fig. 55). 

Fig. 64 — 103. Sporen auf verschiedenen Entwicklungsstadien. 

. Fig. 104—129 beziehen sich auf Fall 5. S.-A. D.-A. 

Gefärbt mit H. sind 104—116. 120-122, 124, P26, 129. 

Gefärbt mit G. sind 117-119, 123, 125. 127, 128. 

Fig. 104 — 108. Sekundäre, sporenfreie Protoplasmakürper. 
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W. Stem pell. Über None ran anomalum Monz. 


Fig-. 109 — 114. Dieselben mit beginnender nnd vollendeter Sporonten- und 
Sporenbildnng. 

Fig. 115—120. Sporonten in verschiedenen Tcilungsstadien. 

Fig. 121—129. Sporen in verschiedenen Entwicklungsstadien. 

Fig. 130 n. 131. Reife, vierkernige Sporeu des Falles 2. 

Fig. IS2— 134. Reife Sporen (4; nach dem Leben. 

Fig. 135 u. 136. Dieselben <ö). 

Fig. 137 u. 138. Unreife Sporen (5) nach dem Leben. 

Fig. 189. Reife Spore (31 F. in Wasser. 

Fig. 140. Reife Spore (3) nach längerem Liegen in F. und Alkohol; in Wasser. 
Fig. 141—146. Reife Sporen mit ganz oder teilweise ausgesehnellten I’ol- 
fäden nach Behandlung mit Jodwasser (4). 

Fig. 147. Vermutliches Schema einer reifen Spore. Protoplasma rot, Kerne 
dunkelblau, Sporenbttlle hellblau. Vergr. 7000 : 1. 
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Zwei parasitische Infusorien ans Discoglossns pictus. 

Von 

Dr. Ludwig Cohn (Greifswald). 


(Hierzu Tafel IV.) 


Aus dem Enddarme von Discoglossns pictus sammelte icli in 
größerer Anzahl zwei von diesem Fundort bereits bekannte Opali- 
ninen, Discophrya gigantea und Opalina intestinalis. Sie 
kamen vergesellschaftet mit einer Triehumonas-Art (ranarum?) 
und mit Nyctotherus cord i form is vor; unter vier untersuchten 
Fröschen waren alle mit der Opalina infiziert, während sich Disc, 
gigantea bei dreien fand. Zur entwicklungsgeschichtlichen Unter- 
suchung erwies sich Op. inte s t i n a 1 i s immerhin noch brauchbarer, 
obgleich sie sich in der feuchten Kammer nur höchstens 48 Stunden 
hielt; Disc, gigantea bleibt zwar weit länger am Leben, führt 
aber im Hängetropfen selbst bei wochenlanger Beobachtung ein rein 
vegetatives Dasein, führt sogar hier die im Darm begonnene Teilung 
nicht zu Ende. Wenn ich also im folgenden einiges über die Ver- 
mehrung zusammenstellen kann, so geschieht es in der Hauptsache 
auf Grund der fertig Vorgefundenen verschiedenen Stadien, die sich 
aber allerdings mit genügender Sicherheit ihrer Reihenfolge nach 
ordnen lassen. 


Iliscophrya gigantea. 

Disc, gigantea ist in ihrem äußeren Habitus genügend be- 
kannt. unterscheidet sich hierin .ja auch nur wenig von Disc, pla- 
na ri arum. Bemerkenswert ist nur die, wenn auch bloß bei der 
Bewegung kenntliche, Differenzierung in der Bewimperung. Die 
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Cilieii schlagen durchaus nicht immer am ganzen Körper, was uur 
bei in rascher Progression begriffenen Tieren der Fall ist. Bei 
langsamer Schwimmbewegung flimmert nur die vordere Körperhälfte, 
deren Cilien dafür auch beim ruhenden Tiere nie Stillstehen; die 
Cilien am hinteren Körperende liegen dann der Pellikula längs an. 
Auch im Saugorgan sind sie, solange das Tier lebt, in Bewegung, 
und zwar erfolgt die Bewegung vom äußeren Baude nach einem 
Punkte hin, der in der Mittellinie wenig vor dem Hinterrande des 
Saugorgans liegt. Im letzteren ist die Flimmerbewegung dabei 
langsamer als an der Körperoberfläche; wenn sich solche Geschwindig- 
keiten auch nur sehr annäheud schätzen lassen, so möchte ich das 
Verhältnis etwa wie 1 : 2 schätzen. Auch sind die Cilien im Saug- 
organ, wenn auch nicht länger, so doch entschieden derber, als die 
der Körperoberfläche. Das lebenskräftige Tier benutzte seinen Saug- 
apparat selten und nur vorübergehend zur Anheftung, doch starben 
endlich alle Exemplare an die Glaswand oder an Gewebefetzen an- 
gesaugt. 

Der Makronukleus der Disc, gigantea bildet, wie der der 
anderen Arten der Genus, bekanntlich unter den einkernigen Opa- 
lininen die Ausnahme, daß er im Verhältnis zur Körpergröße klein 
bleibt. Er ist immer langoval mit breit abgerundeten Enden, doch 
wechselt sein Verhältnis von Hänge zu Breite bedeutend; ich maß 
als Extreme im ruhenden Zustande 0,30 : 0,085 und 0.31 : 098 mnj. 
Bei der überwiegenden Mehrheit der eben dem Darme entnommenen 
Exemplare liegt er ganz weit vorn, wenig hinter dem Saugorgan, 
hinter welchem er manchmal noch vorreicht, und in der Längsachse. 
Wenn er weiter hinten lag, so stand das immer mit Teilungs- 
erscheinungen oder der Vorbereitung zu solchen in Verbindung. Auf 
welche Weise solche Verlagerungen des Kernes stattfinden, ist mir 
nicht klar geworden. Plasmastörungen sind kaum das Agens, da 
ich sie vielfach sehr lebhaft um den völlig unbeweglichen Kern 
herum sah; selbst starke Deformationen des Vorderendes, wie sie 
beim schnell schwimmenden Individuum beim Auftretfen auf ein 
Hindernis Vorkommen, konnten den Kern nicht aus seiner Lage 
bringen, — er muß also irgendwie befestigt sein, — vielleicht sind 
die Plasmafäden, die zum Boden des .Saugorganes ziehen, daran be- 
teiligt. Eine Kontraktilität des ganzen Körpers ist nicht vorhanden; 
veränderlich ist nur die Tiefe des Saugorganes, an welchem sich die 
von der Rückenfläche herantretenden Fäden anheften. — Fäden, die 
am lebenden Tiere gut sichtbar und wohl nur der Ausdruck einer 
geradlinigen Anordnung der Plasmaalveolen sind. 
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Der Kern, der im lebenden Zustand ein ganz gleichmäßig granu- 
liertes Aussehen hat und stets heller durchs Plasma schimmert 
hat einen recht komplizierten, deutlich alveolären Bau, wie stark 
mit Hämatoxylin gefärbte und dann mit Salzsäure-Alkohol differen- 
zierte Tiere zeigen. Seine Masse bildet ein stark sich fingierendes, 
grob leistemörmiges Netzwerk, das die einzelnen Alveolen umgrenzt. 
Im Innern dieser einzelnen Höhlungen liegt dann je ein einzelnes 
Kernkörperchen, das den Hohlraum lange nicht ausfdllt. Eine ge- 
meinsame Kernmembran konnte ich nicht nach weisen; die äußere 
Umgrenzung schien vielmehr von der gleichen Netzsubstanz gebildet, 
ist auch nicht immer ganz geradlinig. Ein solcher Bau erinnert 
lebhaft an die dunkler färbbaren Stellen in den Kernen anderer In- 
fusorien, die Bltkchli (1887—8'.) S. 1510) allgemein für „lokale Ver- 
dichtungen des Kerninhaltes 4 ' halten möchte. Im Anschlüsse an die 
Beschreibung solcher dichtererstellen im Kerne von Paramaecium 
bursaria bemerkt er: „Ähnlich den Verhältnissen von P. bur- 
saria erscheint zuweilen der Nukleus von Holophrya discolor 
(LiF.HEBKtiiN. uned. Tafeln). Froutonia acuminata (Liebkrkübn) 
und Discophrya planariarum (Likbekkühn). Auch die von 
Aimé Schneider für Anoplophrya branchiarum beschriebenen 
größeren oder kleineren und verschieden zahlreichen Binnenkörper 
gehören wohl sicher hierher,“ — also unter die Verdichtungen, 
welche sich vom umgebenden Inhalt nur durch die engeren Waben 
unterscheiden. Wenn ich auch annehme, daß die Kerneinschlüsse 
von Disc, gigantea mit denen von Disc, planariarum gleicher 
Natur sein werden, so kann ich mich für die von mir untersuchte 
Art dieser Deutung nicht anscliließen. Es liegen hier keine Ver- 
dichtungen vor. sondern geradezu Einschlüsse, in einem wohl mit 
Flüssigkeit gefüllten Hohlraume; ihrer Natur nach sind sie von dem 
Netzwerk verschieden. Viel eher könnten auch hier, wie Bütschm 
es selbst für die Kerneinschlüsse der Actinobolus, Stephano- 
pogon und Dysteria tut. die seltsamen Kerneinschlüsse, die 
namentlich bei den Oxytrichinen so gut entwickelt sind, zum Ver- 
gleiche herangezogen werden, wenn es mir auch an dem zu anderen 
Zwecken stark gefärbten Material nicht gelang, einen vakuolenartigen 
Hohlraum im Innern der Einschlußkörper aufzuflnden. Vielleicht 
stehen die letzteren mit einer Eigenschaft des Nukleus in Zusammen- 
hang. auf die ich weiter unten zurückkomme. 

Über den Mikronukleus konnte ich. trotzdem ich ihn auffand, 
zu keinem endgültigen Kesultate kommen. Bei zweien der ein- 
kernigen Opalininen, Hoplitophrya falcifera und Anoplo- 
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phrya bran chia rum sind ja Mikronuklei nacbgewiesen. so daß 
Bütschm (1. c. S. 1517) meint, diese Befunde gestatten wohl „den 
sicheren Schluß, daß bei allen mit einfachem MaN. versehenen Opa- 
lininen Mikronuklei vorhanden sind“ Daß auch Disc, gigantea 
einen solchen, und zwar von gar nicht geringen Dimensionen, be- 
sitzen kann, konnte ich bei Teilungsstadien nachweisen, was bei 
Besprechung derselben erörtert werden soll ; bei dem rein vegetativen 
Stadium ist aber neben dem großen Kerne keine Spur eines Mikro- 
nukleus nachzuweisen, während er bei seiner bedeutenden Größe, die 
er bei der Teilung hat. besonders ira gefärbten Präparat unmöglich 
entgehen kann. Ich kann hier in bezug auf dies Dilemma nur auf 
meine Schlußbetrachtungen über die Kernverhältnisse der Opalin inen 
im allgemeinen verweisen. 

Unsicherheit bestand bisher über die Genese des Längskanales, 
welcher bei Discophrya die zahlreichen kontraktilen Vakuolen 
anderer Üpalininen vertritt. Eine diesbezügliche Zusammenstellung 
der Literaturangaben findet sich bei Bütschli (1. c. S. 1437—38). 
Meist zieht der Kanal in gerader oder wenig geschlängelter Linie 
hin. vorn uud hinten die Körperenden fast erreichend; gelegentlich 
ist die Schlängelung aber sehr stark und kann bis zur Schleifen- 
bildung gehen (Fig. 2), was weder auf den Füllungszustand, noch bei 
der Starrheit des ganzen Körpers, auf Kontraktionserscheinungen 
sich zurückführeu läßt. Es ist nun die Frage, ob der Kanal eine 
einheitliche Bildung ist, oder aus einer Reihe aneinander gelagerter 
Vakuolen entstand. Bütschu schreibt hierüber, für die letztere An- 
nahme spreche „namentlich Clapabèheu Angabe (1858), daß das 
Längsgefäß des Hoplitophrya recurva sich zuweilen in eine 
Reihe von Vakuolen zerschnüre, eine Wahrnehmung, die wahrschein- 
lich in umgekehrtem Sinne zu deuten ist. Ferner dürfen wir auch 
Balbiam’s (1885) Beobachtung anführen, daß bei Anoplophrya 
branch iaruin zuweilen zwei benachbarte Vakuolen der Längsreihe 
„eine Zeitlang“ kommunizieren. Ich kann dies nur darauf beziehen, 
daß gelegentlich schon einzelne benachbarte Vakuolen zusammen- 
fiießen. nicht jedoch, daß sich die zeitweise vereinigten etwa wieder 
trennten. Ebenso dürfte sich die bimförmige Gestalt der in Bildung 
begriffenen Vakuolen wohl auf ihre Entstehung aus Verschmelzung 
mehrerer beziehen lassen." Die Entleerungsweise der Kanalvakuole, 
welche von beiden Seiten gleichmäßig Zusammenfalle, bis sie schließ- 
lich ganz verschwinde, bedinge die Anwesenheit zahlreicher Poren, 
die als Poren der ursprünglich zahlreichen Einzelvakuolen (oder doch 
einer Zahl derselben) zu betrachten wären. Indem Bütschli dann 
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noch bemerkt, daß Ma upas (1879) bei Disc, gigantea 7 — 8 solcher 
in einer Reihe gelegener Poren von 3 /< Länge nachgewiesen habe, 
schließt er: „auch diese Beobachtung spricht entschieden dafür, daß 
der Kanal der D. gigantea der Längsreihe gesonderter Vakuolen 
anderer Opalininen entsprechen dürfte." Über Disc, gigantea 
war aber dies bisher nur als Annahme möglich, denn es fehlten „ge- 
nauere Mitteilungen über Füllung resp. Entstehung des Kanals von 
D. gigantea; Maupas ging sogar noch 1879 von der Ansicht aus, 
daß er sich von außen fülle, was jedenfalls unrichtig ist. Eine 
zweite mögliche Auffassung des sog. Kanals der D. gigantea wäre: 
denselben als eine Art Reservoir zu betrachten, in welchen sich ähn- 
lich wie bei den Vorticellinen die eigentlichen Vakuolen ergössen; 
doch halte ich dies für unwahrscheinlich.“ 

Meine Beobachtungen an lebenden Exemplaren zeigten mir nun, 
daß Bütxchm mit seiner Annahme, es handle sich hier um das Zu- 
sammenlließen einer Längsreihe von Vakuolen, vollständig im Rechte 
war. Diese Einzelvakuolen selbst entstehen durch den Znsammen- 
tl ii ß von reihenförmig angeordneten Bildungsvakuolen. An Tieren, 
die seit einigen Tagen in der feuchten Kammer gelebt haben und 
deren Plasma, wohl aus Nahrungsmangel, heller geworden ist, läßt 
sich die ganze Entstehungsgeschichte des Exkretionskanales ohne 
Mühe bei stärkerer Vergrößerung verfolgen. 

Zur Frage über die W andung des Kanals kann ich mich der 
zweiten Auffassung von Maupas (1883) anschließen: eine Membran ist 
nicht vorhanden; der Hohlraum bildet sich innerhalb eines feiner 
granulierten, doch ohne bestimmte Grenze in die Umgebung über- 
gehenden Plasma, wenn auch stets strikte an derselben Stelle. Die 
Poren, welche Maupas gesehen hat, konnte ich nicht wiederfinden, 
doch sind sie, wie aus dem Folgenden mit Sicherheit folgt, zweifel- 
los vorhanden und zwar auch in der oben genannten Zahl. Die 
Entleerung erfolgt aber nicht, wie bei den anderen Opalininen mit 
Exkretionskanal, durch gleichmäßiges Zusammenfallen der Wände 
in der ganzen Länge desselben, beginnt vielmehr stets an dem einen 
Ende (wechselnd vorn oder hinten), um dann nach dem anderen 
Ende hin langsam fortschreiten. Sobald die Entleerung bis zum 
anderen Ende fortgeschritten ist, hat an dem Ende, wo der Zu- 
sammenfall begann, bereits weder die Neubildung, die ebenso lang- 
sam vorriickt, begonnen. 

Verfolgen wir einen Bildungszyklus des Kanals, wie er sich 
unverändert wochenlang an den Tieren zeigte. Fig. 8 zeigt das 
erste Stadium der Füllung des Kanals. Es treten innerhalb der 
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helleren Plasmalinie, welche die Lage des eben verschwundenen 
Kanals kennzeichnet, äußerst feine runde Tröpfchen auf, — die 
Bildungsvakuolen. Sie liegen in nicht ganz gleichen Abständen von 
einander und wachsen langsam an. Dann sieht man ruckweise eine 
Serie derselben zusammenfließen, und es entstehen auf diese Weise 
langgestreckte Lakunen, deren Breite noch nicht der vollen Kanal- 
füllung entspricht. An dem Zeitpunkte, wo am Bildungsende die 
Lakunen bereits zustande gekommen sind, ist gewöhnlich am anderen 
die Kntleerung soeben erst beendet. Verfolgt man die Bildungs- 
vakuolen und deren Zusammenfließen progressiv dorthin, so kann 
man feststellen, daß es im ganzen 7 — 8—9 Lakunen sind, die auf 
diese Weise entstehen, — das wären also die eigentlichen primären 
Vakuolen der Längsreihe, weshalb ich eben die oben zitierte Angabe 
von Mai cas, betreffend die Zahl der Boren, als zutreffend annehme. 
Während nun diese Lakunen (Vakuolen) allmählich au Breite zu- 
nehmen. bilden sich anfangs enge, dann langsam sich erweiternde 
Spalten zwischen ihnen, von der Bildungsstelle zum anderen Ende 
fortschreitend; es resultiert erst eine perlschnurartige Kette, dann, 
durch Erweiterung der Verbindungsstücke, ein gleichmäßig weiter 
Gang, der nun noch weiter durch Flüssigkeitsaufnahme sich in die 
Breite dehnt. Nachdem das Maximum erreicht ist, tritt für kurze 
Zeit Stillstand ein, — dann schreitet der Gang, von dem einen Ende 
beginnend, zur Entleerung (die Richtung wechselt ganz unregel- 
mäßig». Es entleeren sich nacheinander die einzelnen Vakuolen, wo- 
bei die nächste mit der Kontraktion beginnt, während die benach- 
barte noch nicht ganz kollabiert ist. Jede einzelne Vakuole kontra- 
hiert sich von ihren beiden Enden her durch die ihr zukommende 
Öffnung, so daß hierbei die Zusammensetzung des Ganges aus 
Einzelvakuolen wieder ebenso deutlich zum Ausdruck kommt, 
wie bei der Füllung. Die Entleerung ist hierbei keine stoßweise, 
sondern eine langsame und andauernde. Nach einer kurzen Pause 
treten daun an dem zuerst entleerten Ende die Bildungsvakuolen 
auf, so daß der Richtungswechsel von der Entleerungsrichtung ab- 
hängt, während die Füllungsrichtung vorausbestimmt ist. 

Der ganze Zyklus von Entleerung zu Entleerung dauert (am 
Tage) 10—13 Minuten. Bei Gasglühlicht-Beleuchtung, welche auf 
die Tiere überhaupt durch ihre höhere Intensität eine deutliche Reiz- 
wirkung ausübt, beschleunigt sich der Vorgang um 1—2 Minuten. 
Diese Reizung durch höhere Lichtintensität scheint übrigens allen 
parasitischen Infusorien ans dem Froschdarm eigen zu sein. Ich 
hielt die feuchten Kammern dauernd im Dunkeln; brachte ich sie 


Digitized by Google 


Zwei parasitische Infusorien aus Discoglossus pictus. 


49 


am Tage unters Mikroskop, so sah ich gleich die meist in Haufen 
zusammengedrängten Op. intestinalis durcheinander drängen und 
auseinander schwimmen. Bei Nyctotherus cord ifor mis wieder 
beobachtete ich eine Beschleunigung der Pulsationen an der kon- 
traktilen Vakuole bei Gasglühlicht gegenüber der Frequenz bei 
Tagesbeleuchtung. — genau wie bei Disc, gig an tea. Ganz normal, 
wie sie im dunklen Froschdarm ist, wird also auch die oben ange- 
gebene Frequenz bei Tageslicht für Disc, gigantea nicht sein, 
sondern bereits erhöht. Ist schon ein Zeitraum von 13 Minuten lang 
genug, so würde Disc, gigantea alsdann noch mehr zur Bestätigung 
der Kegel dienen können, daß die Frequenz der Vakuolenentleerung 
bei parasitischen Infusorien (ebenso wie bei den marinen) eine ge- 
ringe ist im Vergleich mit derjenigen freilebender Süß wasserarten. 

Die Verteilung der Gesamtzeit auf die einzelnen Phasen ist, wie 
ich einer notierten Beobachtungsreihe entnehme, die folgende: 

Vormittags 1 1 h 51 Entleerung am Vorderende. 

11 h 53 m Auftreten der Bildungsvakuolen daselbst. 

1 1 h 55 ,n Die Bildungsvakuolen -des Vorderendes 
fließen zu Lakuneu zusammen. 

11 h 57 m Homogener Schlauch im ganzen Tier, doch 
noch nicht maximale Füllung. 

12 h 3" Entleerung am Vorderende (Beginn). 

Betreffend die Vermehrung von Disc, gigantea kann ich nur 
über die Teilung in beweglichem Zustand Angaben machen, da, wie 
gesagt, die Tiere in der feuchten Kammer weder in Ruhezustände 
übergingen, noch zur Kopulation schritten, trotzdem ich sie wochen- 
lang beobachtete. Und auch die Teilung konnte ich nur durch 
Nebeneinanderstellung fertig gefundener Stadien verfolgen, da in der 
Kammer weiter vorgeschrittene Teilungsstadien unverändert blieben, 
frühe sogar zurückgebildet wurden. Ks herrschte im kleinen Tropfen 
jedenfalls bald Nahrungsmangel, wie auch das Hellerwerden der 
Tiere beweist, so daß Teilungserscheinuugen. die ja eine Begleit- 
erscheinung des Prosperierens sind, nicht auftreten konnten. 

Als Einleitung des Teilungsaktes ist ein Hinab wandern des 
Kernes in die hintere Körperhälfte anzusehen. Der Kern stellt sich 
so ein, daß die später durch den Plasmakörper durchschneidende 
Furche auch ihn halbiert. Über die zur Kettenbildung führenden 
Teilungen hat Bütsculi (1. c. p. 1578 — 79) das bisher Bekannte zu- 
sammengestellt, so daß ich mich auf seine Ausführungen beziehen kann. 
Er betrachtet die Teilungen bei den verschiedenen langgestreckten 
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und Ketten bildenden Opalin inen nicht für gleichwertig. Bei Anoplo- 
plirya, Benedenia und Hoplitophrya spricht er sie als „typi- 
sche Knospung“ an, bei Disc, gigantea hingegen bemerkt er, da 
ihre Glieder (bis zu 8) ziemlich gleich groll sein sollen: „Ketten- 
bildung kann aber .... auch das Resultat einfacher Querteilung 
sein.“ Ich glaube nicht, daß die Unterscheidung aufrecht zu er- 
halten ist. Einerseits fand ich Exemplare wie in Fig. 3, wo durch 
die Durchschmiruug zwei etwa gleich große Individuen entstanden, 
andererseits aber auch Formen wie in Fig. 4, welche eine ganz 
massenungleiche Teilung, i. e. Knospung, wie. bei den zitierten anderen 
Genera, aufwiesen. Dann aber kann auch das bei der ersten Teilung 
größer bleibende Vorderende durch weitere Abschnürungen sich so 
verkleinern, daß es den „Knospen“ an Größe nicht mehr überlegen 
ist, wie in Fig. 6 und 7, — denn wenn wir von der modifizierten, 
nicht teilungsfähigen Saugorganstrecke absehen, haben wir hier 
gleichlange Glieder. Ich würde daher auch für Disc, gigantea 
die Kettenbildung so auffassen, dass sie nach gleichem Prinzip, wie 
bei den anderen langgestreckten Opalininen vor sich geht, da hier 
Knospung und Teilung wirklich nicht streng voneinander geschieden 
werden können und einfach miteinander abwechseln. Der geringe 
Größenunterschied an sich zwischen den beiden Teilstrecken genügt, 
meines Erachtens, nicht zur Definition einer echten Knospung. 
Knospung ist erst eingetreten, wenn 1. das abgetrennte Stück das 
kleinere ist. 2. seine Längsachse einen Winkel zur Längsachse des 
Muttertieres bildet, — was hier nicht der Fall ist. Erst bei An- 
wendung dieser beiden Kriterien ist eine reine Scheidung zwischen 
Teilung und Knospung möglich. 

Auf welche Weise die Ketten der Disc, gigantea zustande 
kommen, zeigt die Reihe meiner Abbildungen. Es standen sich hier- 
über zwei Meinungen entgegen: Maupas führte die Entstehung der 
Ketten auf sukzessive Zweiteilung zurück, während Everts (187!)) 
simultane Teilung in mehrere Sprößlinge für wahrscheinlich hält. 
Meine Abbildungen zeigen, daß Maupas recht hat. Fig. 7 gibt auch 
eine Antwort auf die bisher strittige Frage, ob die „Knospen“ 
weiterer Teilung fähig sind oder nur vom Vorderende her vermehrt 
werden: die Knospen teilen sich weiter. Die größte Zahl von 
Gliedern, die ich an einer Kette beobachtete, war ö, doch sollen 
auch 8 Glieder Vorkommen. 

Nachdem das erste, hintere Individuum abgeschnürt ist, bleibt 
der Kern des vorderen nahe der Teilungsstelle liegen, ohne an seine 
frühere Stelle am Saugorgan znrückznkehren ; er bereitet bereits die 
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nächste Teilung: des Vorderendes vor, — doch tritt das abgesclinilrte 
Individuum früher in die nächste Teilung ein, als das Vorderende, 
und hat sie auch früher beendet (Fig. 4 und 5). So sind daher auch 
in Fig. 7 die beiden aus der Teilung der ersten hinteren Knospe 
entstandenen Glieder bereits in die tertiäre Teilung eingetreten, 
während das Vorderende eben erst sein zweites Teilstück, das noch 
unverändert ist, abgeschnürt hat. 

Wenn ich über die Kernverhältnisse auch nur zum Teil ins 
Klare kommen konnte, so ist doch das eine sicher, daß auch hier 
keine einfache Durchschnürung des Kernes bei der Teilung vorliegt, 
sondern eine tiefgehende Umwandlung der ganzen Kernsubstanz da- 
mit Hand in Hand geht. Bei seiner Einstellung in die Teilungs- 
ebene weist der Kern noch die Struktur des Ruhezustandes auf 
is. oben), kehrt auch nach der Teilung wieder in ihn zurück, wie 
aus Fig. 5 ersichtlich ist. ‘) Während der Teilung aber geht 
seine differente Struktur in eine gleichmäßige über. In' den sich 
teilenden Kernen ist keine Spur mehr von dem wabigen Bau und 
den charakteristischen Kerneinschlüssen zu sehen: die letzteren sind 
in der übrigen Masse aufgegangen, wenn ich auch nicht angeben 
kann, ob die chromatische Substanz dann auch hier die Form eines 
aufgeknäuelten Fadens angenommen hat. In Fig. 4 sehen wir dann 
das nächste Stadium, welches bereits einen Übergang zum different 
gebauten Kerne zeigt. Die. Trennung der beiden Kernhälften ist 
fast ganz durchgeführt; sie hängen nur noch durch einen dünnen 
Faden zusammen, der in der Abbildung verhältnismäßig zu dick ge- 
raten ist. In der hinteren Hälfte zeigt der Kern dabei noch eine 
homogene dunkle Färbung. — in der vorderen hingegen sehen wir 
einen am hinteren Rande verdickten Ring einer sehr intensiv (mit 
Hämatoxylin) gefärbten Substanz, in dessen Innerem eine Kugel einer 
schwächer, aber immerhin deutlich kernmäßig gefärbten Masse liegt. 
Ich möchte die allerdings noch unbewiesene Annahme aussprechen, 
daß diese Sonderung bereits den beiden Substanzen des fertigen, 
ruhenden Kernes entsprechen: der Netzsubstanz und den stärker 
tingierbaren Kerneinsehlüssen. Für mehr als eine Vermutung möchte 
ich dieses aber nicht ausgeben. 

Seltsam ist das Verhalten des Mikronukleus: man bekommt ihn 
nur während und nach den Teilungen, solange der Kern noch nicht 


') Bei Individuen, die mit bereit» eingestellten) Kerne in die abnormen Ver- 
hältnisse der feuchten Kammer kamen, wandertc er daher einfach wieder nach dem 
Vorderende in seine Ruhestellung zurück. 

4 * 
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Lii den Ruhezustand zurück gekehrt ist, zu Gesicht. In meinen Ab- 
bildungen ist er nur auf Fig. (> und 7 zu sehen, doch habe ich ihn 
unter solchen Verhältnissen häutiger autgefunden, konnte ihn mehrfach 
in mehreren Gliedern einer Kette zugleich sehen. Er liegt dann im 
Plasma vom Makronukleus verschieden weit entfernt, doch nie ihm 
anliegend, als stark färbbares kugliges Körperchen, das sich dem 
Hämatoxylin gegenüber wie die stärkst färbbaren 'feile des ruhenden 
Kernes verhält. Über die mir einzig möglich scheinende Deutung 
dieser seltsamen Unmöglichkeit, den Mikronukleus in den Individuen 
zu sehen, wenn sie sich nicht teilen, sich die Schlußbemerkungen 
dieses Aufsatzes. 

Solange die Teilstücke einer Kette noch selbst weiter in Teilung 
begriffen sind, bilden sie das fürs erwachsene Tier charakteristische 
Saugorgan nicht aus. Nur ein einziges Mal fand ich an einer Kette 
von vier Individuen (Fig. 5) das dritte (dessen Vorderende also durch 
die allererste Durchschnürung des Muttertieres entstand) mit einem 
noch wenig vertieften Saugorgan versehen, das sich dabei auch deut- 
lich als nicht der Bauchfläche, sondern der Seitenfläche angehörig 
kennzeichnete. 

Die Einheitlichkeit des Exkretionskanals bleibt in den Ketten 
sehr lange erhalten. Der Kanal teilt sich erst, wenn die Durch- 
schnürung des Plasmakörpers bereits sehr weit vorgeschritten ist. 
und hört erst dann auf, sich einheitlich zu füllen und zu entleeren. 
Ich beobachtete die Pulsationen an Ketten von vier Individuen, die 
unter meinem Material die ganz überwiegende Mehrheit bildeten — 
ungerade Zahlen fand ich nie; waren es drei, so batte das Vorder- 
stück wenigstens schon einen deutlichen Ansatz zur Teilung, und 
aus dem Viererstadium geht, wie Fig. 7 zeigt, das Stadium mit 
sechs Individuen durch simultane Teilung zweier Teilstücke hervor,' 
— nach der eingetretenen Teilung des Exkretionskanals sah ich, 
daß die einzelnen Teilkanäle nicht mehr synchronisch arbeiteten, 
was sich aus dem verschiedenen Verhältnis zwischen Körpermasse 
und dem maximalen Kanallumen der einzelnen Teile erklären läßt. 
In den Teilstücken einer Kette blieb der Kanal übrigens nie gerad- 
linig, sondern zeigte an beiden Enden eine Abknickung, die vom 
und hinten um den Kern hernmgriff. 

Frei schwimmend fanden sich im Darminhalt als jüngste Indi- 
viduen kleine Teilstücke, die der Größe nach etwa einem Gliede 
einer sechsgliedrigen Kette entsprachen, vielleicht auch etwas kleiner 
waren, also von einem mir nicht zu Gesicht gekommenen aclit- 
gliedrigen Endstadium ihren Ursprung genommen haben mögen. Ein 
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Saugorgan war an diesen fast kugligen kleinen Diskophryen noch 
nicht vorhanden. Der Kern hatte genau denselben Bau. wie bei er- 
wachsenen Individuen. 


Opalina intestinalis (Ehkhg sp.) Stein. 

Viel empfindlicher gegen einen Wechsel des Mediums als Disc, 
gigantea ist Op. intestinalis, die ich ebenfalls in größeren 
Mengen in Disco gl ossus pietus fand. Sie geht selbst in mehr- 
fach durchlüfteter feuchter Kammer viel früher zugrunde; die Auf- 
hellung ihres Plasmas als Hungererscheinung tritt bedeutend rascher 

— schon nach 24 Stunden — ein, und über 48 Stunden blieb mir keine 
am Leben. Teilungen ging sie nicht ein; doch konnte ich immer- 
hin etwas von ihrer Entwicklung feststellen und verdanke dem Zu- 
fall hauptsächlich die Möglichkeit, die erste zweifellose Konjugation 
unter den Opalinen zu beschreiben. 

Auch hier brauche ich von Körperform, Streifung etc. nicht viel 
zu sagen, da ja sogar ganz gute Abbildungen von Zkllkr (1870) 
vorliegen. In ihren Bewegungen unterscheidet sich Op intesti- 
nalis bedeutend von Op. ran arum. Ihr Schwimmen ist mehr ein 
Kriechen, etwa wie bei den Turbellariei) ; nie beobachtet man die 
bei Op. ranarum gewöhnliche Drehung um die Längsachse bei 
voll ausgebreiteten Tieren. Doch ist das Tier nicht immer flach, 
wie jenes. Voll ausgebreitet ist Op. intestinalis hinten breit ab- 
gestutzt, so daß es lang dreieckig erscheint (F'ig. 9), doch schlägt es 
meist die Seitenränder ein, hinten mehr als vorne, so daß die Mehrzahl 
der Individuen hinten zugespitzt ist. Sobald sie sich nicht mehr 
wohl in der neuen Umgebung fühlen, sieht man die Tiere den Körper 
auch spiralig aufrollen; er bildet dabei 6—8 Umgänge, so daß man 
den Rand der Falten als zwei sich kreuzende Spiralsysteme sieht, 

— ein Bild, das anfangs nicht leicht zu deuten ist. Im Hänge- 
tropfen sind die einzelnen Individuen leicht zu verfolgen und wieder- 
zufinden, da sie die Gewohnheit haben, das Hinterende leicht seitlich 
abzubiegen; dieses dient dann als Steuer, so daß sie sich stunden- 
lang in engem Kreise herumdrehen. Spiralig aufgerollt zeigen sie 
auch eine rotierende Bewegung an derselben Stelle um ihre Längs- 
achse. Ich habe solches Rotieren in loco bei zwei Exemplaren während 
24 Stunden beobachtet, — und es war nicht etwa eine präletale 
Erscheinung, da sie sich endlich doch wieder munter fortmachten. 

Im frischen Tiere, so wie es eben dem Darme entnommen ist, 
ist wegen der starken Granulation des Plasma der Keim wenig zu 
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sehen; meist sieht man nur die Kerneinsehlüsse als helle Punkte 
durch das Plasma glänzen. Hellen sich die Tiere aber erst, wie er- 
wähnt, aus Nahrungsmangel auf, so ist auch die Kernmembran sowie 
der beide Kernhälften verbindende Faden deutlich zu sehen. Wohl 
eins der schönsten Objekte zur Demonstration der Wabenstruktur 
des Plasma sind solche hungernde Infusorien, bei denen die stark 
lichtbrechenden, das ganze Plasma sonst füllenden Körnchen ver- 
schwunden sind. Man sieht deutlich eine Verengerung der Waben- 
zellen nach den Rändern zu, sowie auch in der Umgebung des 
Doppelkernes, sieht auch kleine Einschlutlkörner des Plasma, die 
bis zum Schluß erhalten bleiben, mit aller wünschenswerten Deutlich- 
keit in den Knotenpunkten des Wabennetzwerkes liegen. 

Der Kern besteht bekanntlich aus zwei Teilen, die durch einen 
recht langen Faden miteinander verbunden sind. Der letztere 
nimmt nur sehr schwer Farbe an. und auch am Kern selbst färben 
sich vornehmlich die Einschlußkörperchen, die meist nicht zentral 
in dem als helles Bläschen erscheinenden Teilkerne liegen, sondern 
dem breiten Rande des bimförmigen Bläschens angelagert erscheinen. 
Vielfach fiel es mir auf. daß beide Kernhälften nicht ganz gleich- 
artig aussehen. Die eine, welche meist auch mehr Einschlüsse 
zu enthalten scheint, hat ein spitzes, ausgezogenes, mediales (mit 
dem Verbindungsfanen zusammenhängendes) Ende. Das bei den 
Teilungserscheinungen nur eine der Kernhälften in Tätigkeit tritt, 
kommt weiter unten zur Sprache; ob es aber stets die eine der 
beiden ist, oder ob beide dazu fähig sind, läßt sich nicht entscheiden. 
Der Doppelkern liegt, solange keine Teilungen beabsichtigt sind, 
stets weit nach vorne, im vordersten Körperdrittel. 

Wie auch a priori anzunehmen war, besitzen die jüngsten Stadien 
nur einen einzelnen, noch ungeteilten Kern. Es sind gestreckt-ovale 
Infusorien mit breit abgerundeten Enden und einem kleinen bläschen- 
förmigen Nukleus etwa in der Mitte der Körperlänge, dessen chro- 
matische Substanz im Ringe um den hellen Mittelraum angesammelt 
ist (Fig. 11 a). Die sämtlich bei derselben Vergrößerung gezeichneten 
Abbildungen lia, b und 12a— d zeigen die Fortschritte der Kern- 
entwicklung parallel der Größenzunahme des Infusons. Fig. 12 a 
und b zeigen die nächsten Stadien. In dem schon etwas größeren 
Tiere hat der Kern seine bläschenförmige Gestalt verloren; die 
chromatische Substanz hat sich in 12 a in einen kompakten Ballen 
zusammengezogen, — da dies der Vorläufer einer Teilung ist, wird 
sie wohl Knäuelstruktur haben, doch konnte ich dies nicht sehen. 
Fig. 12b zeigt, daß hierauf eine Teilung der Kernsubstanz eintritt ; 
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und deutlich tritt hier neben den Hauptkernmassen ein kleines 
rundes Körperchen auf, das zwischen den Kernhälften liegt und sehr 
stark Farbe aufnimmt. Über seine Bedeutung später. In Fig. 12 e 
und d ist dieses Körperchen verschwunden. Bei zunehmender Größe 
des Infusors haben die Kernhälften, die früher unregelmäßig kon- 
turiert waren, rundliche Form angenommen; in c liegen sie noch 
dicht beieinander, — in d sind sie bereits voneinander weit abge- 
rückt und der Verbindungsfaden ist schwach zu sehen. Wie dann die 
Umwandlung der noch kompakten Kernhälften bei weiterem Wachs- 
tum zum fertigen Tiere (Fig. 11b) in den bläschenförmigen Kern 
vor sich geht, wie das Chromatin nach dem Rande der Bläschen 
wandert, habe ich nicht konstatieren können, da ich keine Zwischen- 
stadien fand. Die genannten Umwandlungen des Kerns habe ich ja 
auch nicht an einem einzelnen Individuum durch verfolgt; die Stadien 
sind nach Zeichnungen verschiedener Exemplare zusammengestellt. 
Doch ist, meines Erachtens, die parallel verlaufende Größenzunahme 
der Tiere ein genügender Beweis, daß die einzelnen Stadien eben in 
der Reihenfolge aneinander zu ordnen sind, wie ich es getan habe. 
Nie linden sich kleinere Exemplare mit Doppelkern, nie erwachsene 
mit kompaktem Einzelkern usw. 

Teilungsstadien vermißte ich in meinem Material. Die ein- 
zige Andeutung habe ich in Fig. 10 (nach frischem Material ge- 
zeichnet) wiedergegeben; eine Opaline von recht bedeutender Größe, 
wie sie. wenn auch seltener, so doch nicht vereinzelt vorkam. die 
aber vier Kerne, d. h. zwei Kernpaare besaß; die Verbindungsfäden 
waren leider nicht zu unterscheiden. Auch Zeli.eb bildet ein solches 
Stadium ab, oder vielmehr ein etwas früheres, wo sich beide Kern- 
hälften eben erst hantelförmig eingeschnürt haben, so daß bald ein 
Bild wie das meine entstehen mußte. Er deutet es auch als Längs- 
teilungszustand und gibt eine Einkerbuug am breiteren Körperende 
als Andeutung einer bevorstehenden Teilung wieder. BüTscmi.i, der 
überhaupt an Längsteilungen nicht recht glauben will, bemerkt dazu 
in der Tafelerklärung zu Taf. LXV; „angeblicher Längsteilungs- 
zustand; jedenfalls Konjugation.“ Hier irrt er, denn die Konjugation 
sieht, wie ich weiterhin nachzuweisen in der Lage bin, ganz anders 
aus. Ein Teilungszustand ist es jedenfalls, — ob aber gerade eine 
Längsteilung bevorsteht, scheint mir immerhin nicht erwiesen, da 
solche Einkerbungen auch an sonst normalen Tieren auftreten. 
Andererseits halte ich aber eine Längsteilung durchaus nicht 
für ausgeschlossen oder auch nur für eine solche Seltenheit unter 
den Opalinen, daß ich deshalb veranlaßt wäre, Zkllkhs Deutung 
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anznzweifeln. Auch hierfür waren Andeutungen schon bekannt, 
wurden von BCtscbli aber konstant als wahrscheinliche Konjuga- 
tionen umgedeutet Zellf.b war es ebenfalls, der eine Op. ra- 
il a r uni mit parallel zur Streifung einschneidender Furche ab- 
bildete; Bötschli reproduziert die Figur, bemerkt aber dabei: 
„angeblich schiefe Teilung nach Zeller; höchst wahrscheinlich 
Konjugationszustand.“ Schiefe Teilung ist hier eigentlich nicht 
der richtige Ausdruck, denn die Furchung geht genau parallel 
der Streifung, und man könnte also nur von Längsteilungszustand 
sprechen. Und meine Fig. 18 gibt nun, glaube ich, den unumstöß- 
lichen Beweis, daß eine solche Liingsteilung bei Op. ran a rum 
Vorkommen kann, wenn sie auch immerhin eine Seltenheit ist, so 
daß ich unter sehr zahlreichen Teilungsstadien aus einem Frosch- 
darme nur ein einziges solches Exemplar isolierte; vielleicht ist sie 
sogar anormal, — doch kommt sie vor. Die Teilungslinie verläuft 
parallel der Streifung, — daß aber hier keine Konjugation, keine 
Verschmelzung zweier Individuen vorliegt, dafür spricht klar, daß 
die Streifung an dem einen Ende, wo die Furche noch nicht durch- 
geschnitten hat, von der einen Hälfte ununterbrochen auf die andere 
übergeht, was ja bei einer Konjugation ein Ding der Unmöglichkeit 
wäre. 1 ) 

Wenn die Op. intestinalis unter den ungünstigen Verhält- 
nissen im Hängetropfen nicht zur Teilung schritt, so zeigte sie da- 

1 1 Bei dieser Gelegenheit möchte ich gleich noch eines merkwürdigen Fundes 
unter den Opaliucn derselben Rann temporaria Erwähnung tun, der in Fig. 19 
abgehildet ist. Der Form nach könnte man das Exemplar sowohl für ein Doppel- 
tier. wie für ein eingerisseues Einzeltier halten, denn am eingerissenen Rande 
könneu sehr wohl auf vegetativem Wege ueue Wimpern entstehen. Seltsam aber 
ist. daß die Streifung auf beiden Hälften verschieden verläuft, und zwar senkrecht 
zueinander gerichtet ist. In der Mitte, wo beide Streifungen aufeinander s tollen, 
ließ sich ihr Verlauf nicht klar erkennen. Liegt hier ein Kopulatiousstadium vor 
oder sind es zwei abnorm verschmolzene Individuen? Daß die Kerne keinerlei Ver- 
änderung gegenüber gewöhnlichen Dpalinenkernen erkennen lassen, spräche nicht 
strikte gegen Konjugation, da es ein erstes Aufangsstadium seiu könnte. Un- 
glaubhaft aber erscheint cs. daß sich beide Tiere mit differenten Körperregionen 
aneinander gelagert haben sollten, während es doch sonst immer mit gleichartigen 
Flächen geschieht. Oder ist es nur eine Abnormität? Die Möglichkeit zur Bildung 
einer solchen ist ja gegeben. Die enzvstierten Opaliueu haben mehrere Kerne, die 
ausschlüpfenden jüngsten Madien nur einen. — es tritt also, wie überall, nach der 
Enzvstiernng eine Teilung ein. und im engen Zvstenraume wäre eine Ver- 
schmelzung zweier Teiltiere gar nicht unmöglich, wenn auch solches unter er- 
wachsenen Individuen nicht vorkommt. Mir scheint diese Deutung für das sonder- 
bare Exemplar noch am annehmbarsten, da mir Konjugation gar zu unglaubhaft ist. 
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für in reichlicher Zahl eine Knospungserscheinung, die zur Bildung 
eines Ruhestadiums führte, — wohl eben wegen dieser Ungunst der 
äußeren Verhältnisse; die Nahrung mußte bald aufgebraucht sein, 
es traten ungeheure Bakterienmengen im Präparat auf. und auf 
die ganz veränderten Lebensverhältnisse wies auch die überaus rapide 
Vermehrung der Trichomonadinen hin, welche früher nur vereinzelt 
neben zahlreichen Zysten vorhanden gewesen waren. Ganz wie bei 
den Teilungen des Disc, gigantea rückte vorerst in den er- 
wachsenen Opalinen der Kern nach dem Hinterende hinunter. 
Fig. 13 — 16 zeigen den weiteren Verlauf. 1 ) Fig. 13 gibt ein Bild 
des Hinterendes einer solchen Opaline. Die beiden Kernhälften haben 
sich am Hinterende ganz nahe aneinander gelagert, bleiben aber ge- 
sondert, und selbst der Verbindungsfaden ist noch deutlich zu sehen. 
Die chromatische Substanz, die sonst als Kinschlußkörnchen dem 
Rande innen anlag, ist in feinen Körnchen im ganzen Kerne zer- 
streut, der dadurch homogen aussieht; die eine Kernhälfte beginnt 
zugleich sich hantelförmig einzuschnüren. In Fig. 14 sehen wir nun, 
daß sich eine rundliche Masse vom Hinterende abgeschnürt hat, und 
in dieser linden sich zwei kleine, kompakte Kerne, während in der 
Hauptkörpermasse des Tieres nur ein Kern (eine Kernhälfte) er- 
halten ist. Man könnte dies so deuten, daß die beiden aus der 
hantelförmigen Einschnürung des Kerns in Fig. 13 resultierenden 
Kerne einfach in die Knospe eingewandert sind und sich von der 
anderen, intakten Kernhälfte getrennt haben. 

Daneben bilde ich ein anderes Stadium in Fig. 15 ab. wo die 
Knospe ebenfalls die beiden kleinen, kompakten Kerne besitzt, im 
Hauptkörper aber neben der alten, noch diffus mit Chromatin ge- 
füllten Kernhälfte sich ein zweiter kleiner Kern befindet. Da die 
Kerne in der Knospe noch nicht auseinandergerückt sind, so könnte 
man dies Stadium für das jüngere halten: dann würden die Knospen- 
kerne durch eine sekundäre Teilung nur aus einer Hälfte des in 
F’ig. 13 hantelförmig eingeschnürten Kerns entstehen, so daß sie nur 
' 4 der gesamten Kernsubstanz enthielten. Dann müßte mir nur in 
Fig. 14 der zweite kleinere Kern im Opalinenkörper entgangen sein, 
und das scheint mir das Wahrscheinlichere, da ich damals, als ich 
die Exemplare lebend vor mir hatte, auf diesen Punkt noch nicht 

*) Anch hier könnte man eigentlich, nach den von mir oben anfgestellten 
Grundsätzen, von einer Teilung statt einer Knospung sprechen; der Fall liegt aber 
insofern anders, als hier nicht gleichwertige Individuen dnreh den TeilnngsprozeU 
entstehen, sondern Fortpflanztragskiirper, Individuen, die nicht ein selbständiges 
freie» Dasein antreten. Daher behalte ich hier den Terminus Knospung hei. 
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besonders acht gab. Ob nun aber die eine oder die andere Deutung 
richtig ist: die Knospe erhält ihr Kernmaterial nur von der einen 
Kernhälfte und enthält ihrerseits stets 2 Kerne. 

Diese Knospen nun stellen die Dauerstadien der Op. intes- 
tinalis vor. Je länger der Aufenthalt in der feuchten Kammer 
dauerte, destomehr nahm die Zahl der knospenden Opalinen zu; eine 
Anzahl der Knospen lag frei umher. Die Wimpern an ihnen waren 
zerfallen und bildeten einen feinen Detritus rings um sie. Zuletzt, 
als alle Opalinen am dritten Tage ausgestorben waren, fand ich nur 
diese Kapseln, und zwar in größerer Zahl, als in dem einen kleinen 
Tropfen Opalinen vorhanden gewesen waren; es mußte also bei 
einigen eine mehrfache Abschnürung solcher Dauerknospen einge- 
treten sein. Ich versuchte die Knospen zur Entwicklung zu bringen, 
doch mißlang es. Sie schlüpften auch nach 2-4 ständigem Aufent- 
halte in Wasser nicht aus, ebensowenig als ich sie in Mitteldarm- 
flüssigkeit einer Kana temporaria liegen ließ. Leider hatte ich 
keinen Diskoglossus mehr zur Verfügung, in dessen Darmsaft die 
Knospen am ehesten ausschlüpfen konnten. 

Da die Knospen durchwegs zwei Kerne enthalten, die Jngend- 
stadien aber, wie ich weiter oben darlegte, einkernig sind, so muß 
also vor dem Ausschlüpfen eine Teilung vor sich gehen. 

Die letzte Beobachtung an Op. intestinalis, über welche ich 
zu berichten habe, ist die Konjugation. Von den großen Opalininen 
mit bandförmigem Kem waren bisher schon Konjugationen beschrieben 
worden; für die kleinen Opalinen mit geteiltem Kein oder zahlreichen 
Keinen lag bisher keine Beobachtung vor, da die von Bütschu als 
Konjugation gedeuteten Stadien sich, wie gesagt, als Teilungen er- 
weisen. Auch mir liegt nur ein einziges Präparat vor, doch läßt 
sich an dem einen konjugierten Pärchen mit aller Sicherheit nach- 
weisen. daß wenigstens für Op. intestinalis die Konjugation nach 
demselben Prinzipe vor sich geht, wie bei der Mehrzahl der Infu- 
sorien. Fig. 17 gibt eine Abbildung meines Präparates. Zwei mittel- 
große Individuen sind es. die sich hier mit dem einen Seitenrande 
aneinander gelagert haben und bis zur Hälfte «1er Länge am hinteren 
Körperende miteinander verschmolzen sind, — die stets am Vorder- 
ende gelegenen Kerne vermitteln diese Orientierung. Zwischen beiden 
Individuen ist zwar noch eine Grenze zu sehen, der Verschmelzungs- 
prozeß also noch nicht beendet, doch sind die beiderseitigen Pellikulae 
nicht mehr zu sehen. Rechts und links sehen wir die beiden Kern- 
hälften zu je einem eiuzigen Kerne verschmolzen, wie ja auch bei 
den Infusorien mit noch stärker differenziertem, rosenkranzform igem 
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Kerne dieser vor der Konjugation in kompakte Form übergeht. Der 
Kern ist homogen geworden, die Einschlüsse nicht mehr zu unter- 
scheiden. In der hinteren Körperhälfte aber sind Mikronuklei auf- 
getreten, welche in beiden Individuen auf verschiedener Teilungs- 
stufe stehen. Links hat der Mikronukleus erst seine erste Teilung 
beendet, — rechts ist jede Hälfte bereits auch die zweite Teilung 
eingegangen. Der Mikronukleus macht während der Teilungen eine 
Wanderung, denn während der linke noch mitten in dem Plasma 
liegt, sind die beiden ] /* Paare bereits dicht an die Verschmelzungs- 
linie herangedrückt, um den Austausch mit dem anderen Individuum 
zu bewerkstelligen. Sobald auch das links liegende Exemplar seine 
zweite Mikronukleusteilung vollendet haben wird, haben wir also 
das typische Bild einer Infusorienkonjugation vor uns, und es ist 
anzunehmen, daß der Makronukleus dem Zerfalle entgegengeht. 

Es sind also die typischen Vorgänge am Mikronukleus, welche 
sich hier bei der Konjugation abspielen. Bei der gar nicht geringen 
Masse der Mikronuklei muß es dabei wundernehmen, daß sich außer- 
halb der Kunjugationszeit keine Spur desselben auffinden läßt. Bei 
der Helligkeit des Opalinenplasmas und der starken Tinktions- 
fähigkeit der Mikronuklei ist es ganz ausgeschlossen, daß mir der 
Mikronukleus in den zahlreichen gefärbten Exemplaren, die ich 
durchmusterte, entgangen sein könnte: ich kann mit aller Sicherheit 
behaupten, daß in derOp. intestinalis außerhalb der Konjugationszeit 
kein freier Mikronukleus vorhanden ist. Der scharf umgrenzte helle 
Kern ließe eine auch noch so enge Anlagerung des großen Gebildes 
absolut nicht übersehen. 

Wo kommt denn dann aber der Mikronukleus her, wenn er end- 
lich doch vorhanden ist? Es bleibt nur eine Antwort übrig: er 
kommt direkt aus dem Kerne her, er bildet sich erst im kritischen 
Moment aus dem Kerninhalte, in welchem er mit der Makronukleus- 
substanz zusammen enthalten war. Es wäre das auch keine Hypo- 
these, welche eigens für diesen einzelnen Fall aufgestellt werden 
müßte; wenn wir von diesem Gesichtspunkte ausgehen, werden wir 
auch noch andere verwandte Fälle finden, welche die Hypothese 
durchaus stützen können. 

Wenn wir auch bei der überwiegenden Mehrheit der Infusorien 
die Teilung in Makro- und Mikronukleus durchgeführt sehen und 
diese beiden Kerne sich funktionell total divergent entwickelt haben, 
indem der eine der geschlechtlichen, der anderen der vegetativen 
Funktion vorsteht, so sind sie doch beide von gleichem Ursprung. 
Hierüber kann meines Erachtens kein Zweifel bestehen: denn wir 
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sehen bei jeder Infusorienkonjugation den neuen Makronnkleus zum 
Ersatz des verbrauchten aus einem Teilstücke des Mikronnkleus 
entstehen, und was sich hier ontogenetisch immer wieder altspielt, 
muß aucli den phylogenetischen Vorgang wiederspiegeln. Beide 
Kerne sind aus dem gleichen Ausgangsmaterial entstanden. — und die 
Trennung beider Kernarten ist ein weiter vorgeschrittener Zustand, 
dem man schon rein theoretisch einen anderen voraussetzen kann, 
auf welchem beide Kernarten, noch nicht getrennt, wenn auch schon 
physiologisch different, in einer gemeinsamen Kernmasse vereinigt 
gewesen sind. 

Und wir brauchen uns nicht einmal auf solche theoretische Er- 
wägungen allein zu stützen, da ein bisher nicht erklärbarer Vor- 
gang sofort an Klarheit gewinnt, sobald wir ihn von dem oben 
dargelegten Gesichtspunkte aus betrachten. Es ist dies die von 
Aimé Schneider (1885) beschriebene Konjugation von Anoplophrya 
b r a n ch i a r u m. Der eigenartige Vorgang findet schon bei Bütschli 
ll. c. >S. lti 15) volle Beachtung, veranlaßt diesen aber zu einer An- 
nahme. die mir wenig überzeugend scheint Ein Mikronukleus ist 
hei Anopl. branchiarum nicht bekannt. Scheint es schon erstens 
fraglich, ob einem so aufmerksamen Beobachter wie Aimk Schneider 
bei einer so großen Form ein Mikronnkleus entgehen konnte, so 
spricht für sein wirkliches Fehlen vor allem, wenn wir den Fall der 
Op. intestinalis zum Vergleich heranziehen, daß dort auch bei 
der Konjugation kein Mikronukleus beobachtet wurde: daß bei 
der Konjugation aber kein Übersehen stattfand, wird dadurch be- 
wiesen, daß ein Kernaustausch stattfindet, wenn auch auf ganz andere 
Weise, als sonst, ein weiterer Austausch von Mikronukleolen also 
gar nicht zu postulieren ist. Jeder der langgestreckten Kerne streckt 
nämlich bei Anopl. branchiarum die Hälfte seiner Substanz 
über die Versehmelzungszone in das andere Individuum hinein und 
schnürt sich dann durch: es wird also bei der Konjugation je eine 
Hälfte des Kernes ausgetauscht, desjenigen Kernes, der seiner Größe 
und Form nach dem sonst nach der Konjugation zerfallenden Makro- 
nukleus der meisten Infusorien entspricht. Bütschli bemerkt nun 
hierzu: „Obgleich ich nach dem Beobachteten nicht zweifle, daß 
beide Fragmente (also auch der ausgetauschte Teil! L. C) später zu- 
grunde gehen und ein neuer Makronukleus aus einem Mikronukleus- 
produkt entsteht, deutet das eigentümliche Verhalten der MaN. bei 
Anoplophrya doch vielleicht an. daß bei den Urformen des Cili- 
ateu auch Teile der MaN. ausgetauscht wurden und der neue MaN. 
durch deren Fusion entstand. Seine völlige Elimination, wie sie 
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jetzt meist Kegel ist, dürfte daher vielleicht erst später entstanden 
sein.* - 

Um also das Schema, wie es uns bei der Konjugation höher 
entwickelter Infusorien entgegentritt, zu wahren, daß nämlich selb- 
ständig differenzierte Mikronnklei ansgetauscht werden und der 
Makronukleus zerfällt resp. eliminiert wird, braucht Bütschli zwei 
Annahmen: 1. daß einst auch die Makronuklei teilweise aus- 
getauscht wurden, 2. daß Schneider daneben einen Mikronukleus- 
austausch übersehen hat. Wenn das zweite auch immerhin möglich 
wäre, so ist das erste eigentlich schon theoretisch unfaßbar. Wenn 
auch bei den untersten Ciliaten schon Makro- und Mikronukleus 
geschieden waren, so hatte der erstere doch auch vegetative Funk- 
tion, — Bütschli nimmt ja für Anoplophrya selbst mit Sicher- 
heit die Ausstoßung resp. den Zerfall an. Welche Bedeutung aber 
ein Austausch rein vegetativer Organe haben könnte, — das wird 
wohl nicht nur mir unertindlich sein. Die Konjugation ist ein ge- 
schlechtlicher Akt. — ausgetauscht werden können daher nur ge- 
schlechtliche Teile. Und die ganze Hypothese BCtscih.i’s, die von 
seinem Standpunkte aus ja nur eine notwendige Konsequenz war, 
sobald er neben dem Makronukleus unbedingt einen Mikronukleus 
voraussetzte, wird erledigt, sobald man diese letztere Scheidung nicht 
mehr als eine couditio sine qua non betrachtet. Ist diese Betrach- 
tungsweise nicht zugleich auch das Natürlichere, indem man für 
jede Differenzierung eine Vorstufe annehmen muß, wo diese noch 
nicht abgeschlossen ist, wo die beiden später differenzierten Elemente 
zwar schon vorhanden, funktionell different sind, aber morphologisch 
noch nicht differenziert auftreten ? Ich glaube, man würde umsonst 
bei Anopl. branchiarum nach einem Mikronukleus suchen, — 
nicht weil Aimé Schneider ihn vermißte, sondern weil er nicht vor- 
handen sein kann. Eben dadurch, daß Teile des Nukleus aus- 
getauscht werden, halte ich es für angedeutet, daß die geschlechtliche 
Mikronukleussubstanz in dem großen Kerne mit enthalten ist. daß 
das ausgetauschte Stück direkt dem sonst ausgetauschten Mikro- 
nukleusstück homolog ist. 

Stellen wir die bisher besprochenen Punkte zusammen, so kommen 
wir zu folgendem Kesultate: 

1. Bei Anopl. branchiarum wird direkt ein Teil des 
Kernes ausgetauscht, er hat also doppelten Charakter 
als MaMiN., ohne daß der Mikronukleus sich jemals selb- 
ständig differenziert. 
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2. Bei Opalina intestinalis ist bei rein vegetativen 
Individuen kein Mikronukleus vorhanden, — ihr Kern 
ist also ebenfalls ein MaMiN. Bei der Konjugation findet 
aber bereits die Differenzierung des Mikronukleus statt 

3. Bei der Mehrzahl der Ciliaten ist der Vorgang noch weiter 
gediehen; der Mikronukleus hat sich für die ganze Lebens- 
dauer herausdifferenziert und besteht als gesondertes Ge- 
bilde neben dem Makronukleus. 

Gehen wir von dieser Auffassung aus. so erübrigt es auch, bei 
Op. ran a rum überhaupt nach Mikronuklei zu suchen; wenn sie 
auch eine rückgebildete Form ist, so wird doch ihre Kernsubstanz 
sich nie bis zur Differenzierung in Makro- und Mikronukleus ent- 
wickelt haben. Hierfür spricht der eigenartige Charakter der Kerne, 
welche ein Mittelding zwischen beiden Kernarten bilden. Statt 
einer einfachen Durchschnürung (Makronukleus) oder einer karvoki- 
ne tisch en Teilung (Mikronukleus) sehen wir eine unvollkommene 
Karyokinese, wie sie zuletzt von Bezzenbekger (1903) beschrieben 
worden ist 

Wenn mir auch vieles für meine Auffassung, die ich oben dar- 
legte, zu sprechen scheint, so kann der absolute Beweis dafür, daß 
die MikronukleussuDstauz im Kerne mit enthalten sein kann, erst 
von einem glücklicheren Beobachter beigebracht werden, dem es 
gelingt, eine Kopulation von Op. intestinalis z. B. von Anfang 
an zu verfolgen und den Austritt der Mikronukleus aus dem Kerne 
zu beobachten. Eine spätere Wiederaufnahme dieser Untersuchungen 
habe ich auch selbst für die Zeit ins Auge gefaßt, wo mir wieder 
Material zur Verfügung steht. Andeuten möchte ich zum Schlüsse 
nur, daß ich die in Fig. 12 a und b abgebildeten Stadien in Ver- 
dacht habe, einen Ausgangspunkt hierfür zu bilden. Der kleine 
rundliche Körper, der, durch seine Färbung als Kernsubstanz ge- 
kennzeichnet, zeitweilig zwischen den beiden Hälften der sich zum 
hantelförmigen Doppelkerne teilenden Nukleus auftaucht , könnte 
vielleicht der Mikronukleus sein, der bei Abschluß der Teilung wieder 
in die allgemeine Kernmasse aufgeht. Sehen wir doch auch bei den 
Kernteilungen der Disc, gigantea zeitweilig den Mikronukleus 
frei erscheinen, um dann wieder spurlos aus dein Plasma zu ver- 
schwinden. 
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Fig. 1 — 8. Discophrya giganten. 
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Über die Morphologie, Fortpflanzung und Entwicklung 
von Gregarina ovnta. 

Von 

Franz Paehler in Frankfurt a, M. 

(Hierzu Tafel V u. VI und 1 Textfigur.) 

(Aus dem zoologischen Institut der Universität Marburg.) 


Die im Darmkanal des Ohrwurmes (Fortieula auricularia) lebende 
Gregarina ovata wurde im Jahre 182ti von Dufour entdeckt 
und wegen ihrer meist eiförmigen Gestalt mit diesem Namen belegt. 
Im Jahre 1837 bespricht v. Sieboi.d die Gregarinen, die er für In- 
sekteneier hält, in einer Anmerkung seiner Arbeit über die Sper- 
matozoon der wirbellosen Tiere. Nachdem im Jahre 1845 Desmarkst in 
d’Ohmgny’s Dictionnaire d'histoire naturelle eine kurze Charakteristik 
der Gregarine, die er als „l’espèce la plus connue“ bezeichnet, ge- 
geben hat, und im Jahre 1848 v. Fuant/.ius die Form dem Namen 
nach noch erwähnt, linden wir sie in der Literatur bis zum Jahre 
1873 nicht mehr vor. Iu diesem Jahre beschreibt Aimé Schneider 
das Ausstößen der Sporen durch die Sporodukte. Auch solitäre 
Enzystierung wurde von diesem Autor beobachtet. Im Jahre 1875 
gibt A. Schneider in seiner ausführlichen Arbeit „Gregarines des 
invertébrés“ eine Beschreibung der Gregarina ovata mit besonderer 
Berücksichtigung der Zysten. Die letzte spezielle Arbeit über diese 
Form stammt aus dem Jahre 1885; in dieser gibt Schneider seine 
Untersuchungen über die Sporen bekannt. 

Ich bin hier nur auf die Literatur eingegangen, die über spezielle 
Untersuchungen von Gregarina ovata handelt. Um so eher glaubte 
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ich dies tun zu können, als in den in den letzten Jahren erschienenen 
Arbeiten von L. Cuénot (1901) und A. Berndt (1902) auf die all- 
gemeine Gregarinenliteratur in erschöpfender Weise eingegangen ist. 

Wegen der bedeutenden Größe der Gregarine erschien es vor- 
teilhaft. an diesem Objekt ein Studium ihrer Organisation und Fort- 
pflanzungsverhältnisse vorzunehmen. Die Resultate dieser Unter- 
suchung will ich hier mitteilen. 

Zu meinem größten Bedauern war es mir, äußerer Umstände 
halber, nicht möglich, die Untersuchungen in dem Umfange, wie ich 
es mir zuerst vorgenommen hatte, völlig durchzuführen. Es sollen 
jedoch die Untersuchungen, speziell über die Fortpflanzungsverhält- 
nisse unserer Gregarine hiermit nicht abgeschlossen werden. In 
einer weiteren Arbeit, die bereits im hiesigen zoologischen Institut 
in Angriff genommen ist, sollen die mitzuteilenden Ergebnisse weiter 
ergänzt und damit die Monographie von Gregarina ovata vollendet 
werden. 


Untersuchungsmaterial und Methode. 

Da die Beschaffung sowohl, wie auch besonders die Behandlung 
der Zysten nicht ganz einfach und selbstverständlich ist, möchte 
ich den dabei befolgten Weg etwas genauer beschreiben. Von großer 
Wichtigkeit ist die Beschaffung von großen Mengen des Wirtstieres, 
der Forficula auricularia, was keine besonderen Schwierigkeiten bot. 
Mit Obst, etwas gehacktem Fleisch und besonders mit Blättern von 
Dahlia gefüttert, sind die Tiere, vorausgesetzt, daß sie in einem 
überall sorgfältig verschlossenen, am besten verkitteten Kasten sind, 
äußerst einfach zu halten. Der Zuchtkasten wurde vor dem Gebrauch 
sorgfältig gereinigt, da ich die Erfahrung gemacht hatte, daß auf 
dem Boden befindliche Sandteilchen mit der Nahrung in den Darm 
gelangt waren, sich hier an der Gallerthülle der Zysten festgesetzt 
hatten und schwer zu entfernen waren. In den Ecken des Kastens, 
in denen sich der Dunkelheit wegen die Ohrwürmer mit Vorliebe 
aufhielten, wurden in rechtwinklig-dreieckiger Form geschnittene 
Papierstücke gelegt, die Zeit gemerkt und dann nach Ablauf von 
1 1 (oder auch mehr) Stunden der auf diesen Papierstückchen be- 

findliche Kot untersucht. Die in den einzelnen Kotballen, meist an 
deren Oberfläche liegenden Zysten wurden unter der Lupe mit Nadeln 
herauspräpariert und dann entweder sofort konserviert oder in eine 
feuchte Kammer gebracht, worin sie verschieden lange Zeit ver- 
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blieben. In dieser feuchten Kammer brachte ich auf ein kreisrundes 
Stück Fließpapier, das durch in dem vertieften King befindliches 
Wasser stets feucht gehalten wurde, 12—15 Zysten, legte den Ver- 
schlußring auf und schloß diesen wieder oben durch Auflegen eines 
Deckglases. Die Zysten reiften in dieser, gewissermaßen als Treib- 
haus funktionierenden Kammer in verschieden langer Zeit. Die 
Temperatur hat allem Anscheine nach einen großen Einfinß auf die 
Entwicklungsdauer der Zysten. In der Regel vergingen vier Tage, 
bis die Zysten anfingen, durch ihre Sporodukte die Sporozysten zu 
entleeren. Bei sehr heißem Wetter beobachtete ich jedoch, daß nur 
die Hälfte der Zeit dazn nötig war. So fand ich in den überaus 
heißen ersten .Septembertagen des Jahres 1902 (2. — 4. September) an 
Zysten, die, höchstens 12 Stunden alt, in die Kammer gebracht 
wurden, nach Verlauf von weiteren 36 Stunden die Erscheinung der 
Sporozystenentleerung. Die Zysten hatten also höchstens 48 Stunden 
zu ihrer Entwicklung gebraucht. Die Behandlung der Zysten in 
der feuchten Kammer ist die denkbar einfachste. Man hat nur 
dafür zu sorgen, daß sich die Zysten nicht mit Pilzhyphen überziehen. 
Kam dies vor, so wunden die Tiere, da es mir an Material nicht 
mangelte, meist einfach entfernt. Muß man mit dem Material sparen, 
so empfiehlt es sich, die Pilzhyphen mit einem feinen Haarpinsel zu 
entfernen, was sich ohne Schwierigkeiten bewerkstelligen läßt. 


Die Mehrzahl der Zysten wurde unter Anwendung von Hehmann- 
scher Lösung konserviert. Sie blieben solange in der Konservierungs- 
flüssigkeit, bis der weiße Zysteninhalt sich dunkelbraun gefärbt 
hatte. Es erfolgt diese Verfärbung in verschieden langer Zeit, je 
nach dem Alter der behandelten Zysten. Je jünger das Objekt ist, 
desto schneller zeigt sich die Färbung des Inhalts. Die Zystenhülle 
ist demnach in der Jugend für die Konservierungsflüssigkeit bedeutend 
durchlässiger als im älteren Stadium. So zeigten z. B. die aus dem 
Darm herauspräparierten Zysten oft schon nach 10 — 15 Minuten 
durch ihre dunkle Färbung an, daß sie bereits in der gewünschten 
Weise konserviert waren. Die älteren Zysten dagegen, die schon 
längere Zeit im Kot gelegen hatten, wiesen die Färbung mitunter 
erst auf, nachdem sie stundenlang in der Flüssigkeit gelegen hatten. 
Aus der HKRMAKs'schen Lösung wurden die Objekte in 60 % Alkohol 
gebracht, hierin gut ausgewaschen und dann in 96% Alkohol auf- 
gehoben. 
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Eine Reihe von Exemplaren wurde sodann mit Z kn k kr scher 
Lösung, weitere mit heißem Sublimatalkohol konserviert. Zu dieser 
letzten Methode muß ich erwähnen, daß sie nur dann Erfolg hatte, 
wenn zu 1 Teil heißem Sublimat 1 Teil kalter Alkohol zugesetzt 
wurde. Im anderen Falle platzten die Zysten sofort und ließen 
ihren Inhalt austreten. 

Die Konservierung mit HKUMANx'scher Lösung ziehe ich allen 
anderen Methoden entschieden vor. Die mit ihr behandelten Exemplare 
gaben zu irgend einer Klage über schlechte Konservierung keinen 
Anlaß, und die Methode ist auch besonders deshalb zu empfehlen, 
weil sie die durch die Flüssigkeit gefärbten Zysten bei der Alkohol- 
und Paraffinbehandlung leicht erkennen läßt. 

Die weitere Behandlung der Zysten bot ungleich größere Schwierig- 
keiten als die bisher beschriebene. Vom % proz. Alkohol wurden die 
Zysten in Alkohol abs., Xylolalkohol, Xylol, Xylolparaffin und dann 
in Paraffin gebracht. (Die Anwendung der Chloroform-Senkmethode 
ist wegen der geringen Größe der Objekte weniger zu empfehlen.) 
Von Wichtigkeit ist es jedoch, die Dauer, während der die Objekte 
in den einzelnen Flüssigkeiten blieben, zu beachten. Eine große 
Menge von Zysten zeigten dadurch, daß sie sich nicht schneiden 
ließen, daß der bei ihrer Behandlung eingeschlagene Weg nicht der 
richtige war. Um diesem vorzubeugen, mußte ich die Regel be- 
obachten: Kurz in den absoluten Flüssigkeiten, lang in den Gemischen! 
Nachdem ich die Objekte 5—6 Stunden in Xylol gelassen hatte, 
brachte ich sie 12 Stunden in Xylolparaffin (1:1) in den Paraffin- 
ofen, darauf jedoch nur 2 Stunden in reines ca. 56 — 58° Paraffin. 
Bei dem Schneiden mußte das Objekt vor dem Durchziehen des 
Messers stets mit Mastixlösung bestrichen werden. Die meist 5 n 
dicken Schnitte wurden mit Wasser aufgeklebt und dann in der 
Regel nach Heidenhain mit Eisenhämatoxylin nach vorherigem Beizen, 
oder mit Hämatoxylin gefärbt. 

Oft war es nötig, die Schnitte vor dem Färben zum Zwecke 
der Osmiumentziehung in Chlordämpfen zu bleichen. 


I. 

Morphologie. 

Forficula auricularia beherbergt in den meisten Fällen in ihrem 
Darmkanal die Gregariua ovata und zwar häufig in so großen 

5 * 
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Mengen, daß der Chylnsdarm buchstäblich wie mit Parasiten voll- 
gepfropft erscheint. Ohne den Darminhalt zu untersuchen, kann 
man meistens schon sofort nach dem Öffnen des Tieres feststellen, 
ob es den Parasiten beherbergt, denn man sieht in diesem Falle 
die. milchweißen Individuen durch die Wand des Ohylusdarms hin- 
durchscheinen. Auch in den übrigen Teilen des Darmkanals, bis 
vor den Enddarm hin, kommen die Tiere vor. allerdings in sehr be- 
schränkter Anzahl, denn im Chylusdarm findet der Parasit die gün- 
stigsten Nahrungs- und Raumverhiiltnisse. An den völlig ausge- 
wachsenen Tieren ist das vordere, meist kugelige Protomerit von 
dem hinteren, ovalen, den Kern enthaltenden Dentomerit zu unter- 
scheiden (Fig. 1). Die Gregarinen finden sich einzeln oder zu je 
zweien vereinigt im Speisebrei des Wirtes. Im letzten Falle liegt 
dem Deutomerit des einen Tieres, nach Schneider Primit genannt, 
das Protomerit des zweiten Tieres (des ScHSEiDEa’schen Satelliten) 
an ; die Achse beider bildet eine gerade Linie. In allen beliebigen 
Größen kann man die zu je zweien vereinigten Tiere im Darm 
feststellen, jedoch sind die zwei aneinander liegenden Tiere unter 
sich fast gleich groß; ich traf aber auch Tiere, die z. T. erhebliche 
Größenunterschicde zeigten ; in einem Falle war der Primit ungefähr 
2‘/j mal so lang wie der Satellit. Die Tiere hängen so fest an- 
einander, daß sie sich beim Konservieren und Übertragen aus einer 
Konservierungsflüssigkeit in eine andere nicht loslösen. Ein einziges 
Mal beobachtete ich drei aneinanderhängende Individuen; da sich 
jedoch bei dem Berühren mit einem Pinsel das dritte Tier sofort 
•loslöste, die beiden übrigen jedoch fest vereinigt blieben, hatte ich 
es in diesem Falle wohl mit einem zufälligen, lockeren Ankleben 
eines dritten Tieres zu tun. Es ist für Gregnrina ovata demnach 
als Regel anzunehmen, daß bei Verklebungen nur solche von je zwei 
Individuen Vorkommen. 

Die Gestalt unserer Gregarine ist meist länglich oval, kann 
jedoch insofern etwas variieren, als sich manche Tiere einer mehr 
kugeligen Form nähern, während andere länglicher und unter Um- 
ständen am hinteren Ende etwas verjüngt erscheinen können. Die 
Tiere sind von einer milchweißen Farbe und so wenig durchsichtig, 
daß sie eine genauere Untersuchung am lebenden Material nicht zu- 
lassen ; an diesem kann man nur die äußere Gestalt des Tieres und 
die Lage des Kernes beobachten. 

Ich werde daher an der Hand konservierten Materials die 
feineren morphologischen Verhältnisse unserer Gregarine zu schildern 
haben. 
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Das Zytoplasma. 

Der Zytoplasmaleib der Gregarinen ist nicht vollständig gleich- 
artig gebaut, sondern in mehrere Schichten differenziert. Man unter- 
scheidet: Kutikula, Gallertschicht, typisches Ektoplasma, Schicht der 
fibrillären Ringsmuskeln und Entoplasma. 

Die Kutikula (Pellikula) ist eine widerstandsfähige, das ganze 
Tier überziehende, relativ dicke Schicht, die jedoch keine glatte 
Membran darstellt, sondern mit Längswülsten versehen ist, die auf 
einem Obertlächenschnitt als parallel verlaufende Meridionalstreifen 
erscheinen. Den besten Aufschluß darüber, daß man es hier mit 
konvex vorspringenden Kutikularwülsten zu tun hat, gibt ein senk- 
recht zur Längsachse des Tieres geführter Querschnitt, der ungefähr 
das Bild eines Kammrades liefert (Fig. 4). Ein tangential geführter 
Längsschnitt läßt die Kutikularwülste sehr schön in ihrem in der 
Mitte des Tieres zueinander parallelen Verlaufe erkennen. In 
Fig. 22 Taf. VI ist dies dargestellt. Wir sehen hier einen Schnitt 
abgebildet, der sowohl die Kutikula als auch die Muskelfibrillen- 
schicht sehr gut zu beobachten gestattete. Was nun den Verlauf 
dieser Längsrippen an den Polen betrifft, so konnte ich für Gregarina 
ovata fast dieselben Verhältnisse feststellen, wie sie Schkwiakoff 
(1894) für Gregarina munieri beschrieben hat. „Die Längsfurchen 
verlaufen meridional, konvergieren gegeneinander nach dem hinteren 
Körperpole zu, treffen aber daselbst nicht in einem Punkte zusammen. 
Sehr viele Furchen vereinigen sich in der Nähe des hinteren Körper- 
poles bogenförmig, je zwei miteinander, andere dagegen gehen in 
spitzem Winkel ineinander über.“ Wie ein Blick auf die diese 
Tatsache erläuternde Figur 21 zeigt, findet sich hier bei Gregarina 
ovata eine überaus große Ähnlichkeit mit den entsprechenden Ver- 
hältnissen bei Gregarina munieri, die Schkwiakoff in einer sehr in- 
struktiven Abbildung (Taf. XIX Fig. 6) skizzierte. Auch hier findet 
sich dasselbe, teils bogenförmige, teils spitzwinklige Zusammenlaufen 
der Längswülste in der Nähe des Körperpoles. 

Auf die Kutikula folgt nach innen die homogene Gallertschicht 
(Sarkozyte), aus der die zu verschiedenen Zwecken — Ortsbewegung, 
Enzystierung — verwandte Gallerte ihren Ursprung nimmt. Die 
ausgetretenen Gallerttropfen sieht man in den Figuren 21 und 22 
(Tafel VI) als schwarze Pünktchen in den Furchen zwischen den 
einzelnen Kutikularwülsten liegen. Wenn ich am Grunde der 
Furchen liegende Längsspalten, wie sie Schkwiakoff bei Gregarina 
munieri annimmt, und die der Gallerte zum Anstreten verhelfen, an 
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meinen Präparaten nicht habe feststellen können, so nehme ich doch 
auch für Gregarina ovata ihr Vorhandensein an. Bilder, wie sie 
Schewiakoff gibt, an denen man die Längsrippen und die da- 
zwischen liegenden Furchen sehen kann, habe ich auch stets ge- 
funden. Was Schewiakoff in Fig. 11, durch die er die Anwesen- 
heit von „längsverlaufenden Spalten“ bestätigt finden will, zeichnet, 
sind eben nur die Furchen, die weniger stark gefärbt erscheinen, 
da das Protoplasma hier naturgemäß nicht so kompakt ausgebildet 
ist wie in den Wülsten. Nach seiner Fig. 10 aber müßten die 
Längsspalten mit dem Grunde der Furchen identisch sein und die 
Wülste der Gallertschicht direkt aufliegen. 

An die Gallertschicht schließt sich die breitere Schicht des 
typischen, lebenden Ektoplasmas an. Bei einzelnen Exemplaren 
fand ich es ganz vorzüglich ausgebildet; es hebt sich — siehe 
Figur 5 — durch seinen regelmäßigen und ausgeprägten Bau deut- 
lich von dem ihm gegenüber sehr verwaschen erscheinenden Ento- 
plasma ab. In der Vollkommenheit jedoch, in der es bei dem ab- 
gebildeten Tiere hervortrat, war es nur bei sehr wenig Tieren zu 
beobachten. Gegen die Gallertschicht ist das Ektoplasma durch 
eine festere Schicht abgegrenzt. Diese Schicht ist es auch, die die 
Scheidewand zwischen Proto- und Deutomerit liefert. Hier ist also 
nicht das ganze Ektoplasma an der Bildung der Scheidewand be- 
teiligt. sondern nur der erwähnte, die Begrenzung des Ektoplasmas 
nach außen bildende, dichtere und deshalb stärker gefärbte Teil 
desselben. Das typische Ektoplasma, das in der Mitte des Tieres 
mit der größten Deutlichkeit ausgeprägt ist, verbreitert sich etwas 
bei seinem Verlaufe nach dem Protomerit zu und ist nicht mehr 
so scharf vom Entoplasma zu unterscheiden wie in der Mitte des 
Tieres. An der Scheidewand verliert man es vollständig aus dem 
Auge; nur eine kleine Einbiegung parallel der Einschnürung kann 
man noch verfolgen. An keinem Tiere aber konnte ich einen 
weiteren Verlauf der ektoplasmatischen Schicht entlang der Scheide- 
wand feststellen. Diese Beobachtung war sowohl bei Verfolgung 
des Verlaufes des Ektoplasmas im Deutomerit. als auch im Proto- 
merit. wo ich leider noch seltener ein schön ausgebildetes Ekto- 
plasma fand, zu machen. 

Auf das Ektoplasma folgt die zum Eutoplasma überleitende 
Schicht der fibrillären Ringsmuskeln, die nur auf einem Längs- 
schnitte zu sehen sind. Sie zeigen einen ungefähr kreisförmigen 
Durchschnitt; bei einem tangential geführten Längsschnitte sind sie 
als feine Linien unter den Kutikularwiilsten zu sehen. Ihr Abstand 
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voneinander ist ungefähr doppelt so groß wie der Abstand zweier 
Längsrippen. In Fig. 22 sieht man die Kingsmuskulatur sehr schön 
ausgeprägt. Die Kingsfibrillen erscheinen hier als ganz feine Linien 
von feinpunktiertem Aussehen, die besonders schön dort zu sehen 
sind, wo die Kutikula nicht mehr im Schnitt getroffen ist, sondern 
dieser als oberste Schicht die Muskelfibrillen zeigt. Zwischen den 
Kingsmnskelfibrillen findet man, meist in einem Winkel von ungefähr 
45" gegen diese geneigt, feine Anastomosen. Diese die Längs- 
muskulatur funktionell ersetzenden Muskelanastomosen hat zuerst 
Schneiokh bei Gregarina inunieri und Gregarina macrocephala fest- 
gestellt. Einer Keihe von Formen, darunter Gregarina ovata. spricht 
er jedoch das Vorhandensein der Muskelfibrillen überhaupt ab. 
Demgegen filter hat sie BUtschm von einer Reihe weiterer Gregarinen, 
darunter Gregarina ovata, erwähnt, ohne jedoch etwas über die 
Anastomosen zn bemerken. Léo er hält das Vorhandensein von 
Muskelfibrillen für allgemein und hat Queranastamosen bei einer 
Reihe von Formen gesehen. Eine recht instruktive Abbildung 
(Taf. XX Fig. H) erläutert die Befunde Schewiakoffs an Gregarina 
munieri, die den oben besprochenen in Fig. 22 wiedergegebenen 
Verhältnissen entsprechen. 

Das unter der Muskelfibrillenschicht liegende Entoplasma zeigt 
einen als ein Maschenwerk angeordneten protoplasmatischen Inhalt, 
in dem verschieden große kugelige Körner eingebettet sind, die 
Bctschei als Paraglykogen körner beschrieben hat. Auf den Schnitten 
sieht man in den Wänden des nicht ganz regelmäßigen Maschen- 
werks schwarz gefärbte Pünktchen liegen. 

Bei den ausgewachsenen Tieren weist im Gegensätze zu den 
später zu besprechenden Entwicklungsformen das Protomerit meist 
einen ausgeprägten, gröberen Bau und intensivere Färbung auf als 
das Deutomerit (vgl. Fig. 6). 


Der Kern. 

An lebenden, in physiologischer Kochsalzlösung beobachteten 
Gregarinen erkennt man den Kern als ein typisches rundes Bläschen, 
das meist in der Mitte des Deutomerits gelegen ist, sich jedoch auch 
abweichend von dieser zentralen Lage nach dem vorderen oder 
hinteren Ende des Deutomerits verlagert finden kann. Nur das 
Deutomerit besitzt einen Kern, Proto- und Epimerit fehlt ein dem- 
entsprechendes oder damit zu vergleichendes Gebilde stets. Früher 
wurde häufig bei Gregarinen ein Kern im Protomerit beschrieben, 
doch hatte man es hier mit kernähnlichen Differenzierungen des Zyto- 
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plasmas zu tun, wenn nicht die Lage des Kernes im Protomerit 
keine natürliche, sondern gezwungene war, insofern als der Zellkern 
auf seiner Wanderung in der Richtung vom proximalen nach dem 
distalen Pole bereits eine Scheidewand zwischen Proto- und Deuto- 
raerit gebildet fand und deshalb im Protomerit liegen bleiben mußte. 

Eine Wanderung des Kernes vor der Scheidewandbildung, wie 
sie z. B. Schneider bei Pileocephalus Chinensis und Stylorhynchus 
longicollis und Léger bei Eirmocystis ventricosa, sowie besonders 
häutig bei einer Acanthosporide der Larven von Hydrous beobachtet 
hat, unterbleibt bei unserer Gregarine, da hier der Kern seine zu- 
künftige Lage bereits in den frühesten Entwicklungszuständen ein- 
nimint (Fig. 10-14). 

Wie die Lage des Kernes variieren kann, so ist auch die Größe 
und Struktur des Kernes bei Gregarina ovata keineswegs konstant, 
sondera ändert sich nach den verschiedenen Stadien der Entwicklung, 
die das Tier zu durchlaufen hat. Der Kern der ausgebildeten Epi- 
raeritform, wie sie uns Figur 16 zeigt, ist von einer stark ausge- 
prägten Membran umgeben und weist in seinem Inneren einen an- 
sehnlichen, fast das ganze Bläschen auslullenden, tief schwarz ge- 
färbten Kernkörper auf. Wenn auch nicht bei allen Tieren auf 
diesem Stadium der Kernkörper so groß ist, wie dies bei dem ge- 
zeichneten Tiere der Fall war, so besitzt er doch immer eine ver- 
hältnismäßig ansehnliche Größe und liegt in den meisten Fällen der 
Membran des Kernes direkt an. Das Vorkommen eiues einzigen 
Nukleolus in den jüngeren Stadien ist bei den Gregarinen allgemein 
Schneider nahm sogar an. daß der Nukleolus bei den Formen der 
Gattung Gregarina stets nur in der Einzahl vorkomme; diese An- 
gabe wurde von Bütschm und anderen berichtigt und gefunden, daß 
in den weitaus meisten Fällen eine Zahlvermehrung der Nukleolen 
eintritt. Der Kernkörper unserer Gregarine vermehrt sich nun 

ebenfalls, ln Figur 17 ist eine Epimeritform abgebildet, die zwei 
peripher gelegene, tiefschwarze Kernkörper aufweist. 

Dabei sieht man ebenso wie in Figur lö und 16 einen stärker 
als das übrige Zytoplasma gefärbten Hof, der dem Kern dieser Form 
anliegt. Das Auftreten dieser Kernumlagerung gibt ein Beispiel zu 
den Wechselbeziehungen, die zwischen Kein und Protoplasma be- 
stehen. Wir fassen diese Wechselbeziehungen mit H. Hkktwio (1901) 
so auf, r daß unter Einwirkung des Kernes Teilchen vom Protoplasma 
abgespalten werden“. Diese abgespaltenen chromatischen Teilchen 
werden dem Kern, als dem Leiter der Lebensvorgänge in der Zelle, 
zur besseren Bewältigung seiner Aufgaben zugeführt. Die Bilder, 
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die diese Kernumgebung zeigen, erinnern sehr lebhaft an die Figuren, 
die Kobschelt in seiner Arbeit „Beiträge zur Morphologie und Phy- 
siologie des Zellkerns“ von den Anlagerungen am Keimbläschen in 
den Eifächern von Dytiscus marginalis gibt, wo der Kern durch 
Nahrungsentnahme mit dem Protoplasma in Beziehung steht. 

Es schreitet nach dem in Figur 17 abgebildeten Stadium die 
Vermehrung der Kernkörper fort, so daß wir auf einer weiteren Ent- 
wicklungsstufe. auf der das Epimerit bereits nicht mehr vorhanden 
ist, eine Reihe von Kernkörpern beobachten, die oft in einer Schlinge 
angeordnet und intensiv schwarz gefärbt sind (Figur 2). Bütschli 
hat nach Essigsiiurebehandlung in dem Kern von Gregarina ovata 
ein zartes Kernnetz gesehen, an welchem, wie er annimmt, die Nu- 
kleolen befestigt sind. Die Kernmembran ist noch gut ausgeprägt 
und zeigt sich als eine ungefähr kreisförmige! leicht gewellte Linie. 

Die ausgebildeten Formen zeigen uns in bezug auf Kernkörper 
und Kernmembran wesentlich andere Verhältnisse. M as zunächst 
die Kernkörper angeht, so sehen wir diese nicht mehr so intensiv 
gefärbt und darum als kompakte Klumpen erscheinen, sondern sie 
haben alle einen mehr oder weniger vakuolären Bau. Meist sind 
deren viele, 20—30, vorhanden. Die in den Xukleolen auftretenden 
Vakuolen sind ja eine sowohl bei Protozoen- als Metazoenkernen 
nicht selten beobachtete Erscheinung. 

Die Kernmembran, die in Figur 2 eine leicht gewellte Form hat, 
wird gezackter und der Kern sendet Ausläufer in das ihn umgebende 
Protoplasma hinein. So stark geflammte Kerne, wie sie z. B. 
Wolters beobachtet und gezeichnet hat, konnte ich nicht kon- 
statieren. (Hier soll bemerkt werden, daß die in Figur 18—20 ge- 
zeichneten Kerne bei weiterem Ausziehen der Farbe sicherlich ein 
anderes Bild gegeben hätten und zwar insofern, als man dann die 
ilen Kern umlagernde oben beschriebene Plasmazone von dem Kerne 
hätte unterscheiden können.) Die Kernmembran ist in diesem Sta- 
dium lange nicht mehr so gut gegen das Karyoplasma abgesetzt, 
sondern zu einer ganz feinen Linie geworden, die bei einigen Tieren 
so dünn ist, daß es an einer Reihe von Stellen nicht festzustellen 
ist, ob hier wirklich noch eine Membran vorhanden ist, oder ob der 
Eindruck einer Membran nur hervorgerufen wird durch das Ab- 
stechen der dunklen Kernsubstanz gegen das helle Protoplasma. Die 
völlige Auflösung der Kernmembran geht jedoch erst in den enzys- 
tierten Individuen vor sich. Das Karyoplasma des Kernes ist 
dunkel gefärbt und enthält eine große Anzahl Kernkörper, die von 
Vakuolen größeren und kleineren Durchmessers erfüllt sind. 


Digitized by Google 



74 


Fkanz Pakhlkb 


Aber auch eine wesentlich anders aussehende Kernform konnte 
ich beim Durchmustern der Präparate konstatieren. Hier war die 
Membran abgehoben, das Karyoplasma, das die Nukleolen in gleicher 
Gestalt und Anzahl, wie wir es vorhin kennen gelernt haben, ein- 
schließt, war nicht so stark gefärbt und hatte sich im Innern des 
Kernes mehr oder weniger konzentriert. Ich kam zuerst auf die 
Vermutung, es handele sich in den Individuen mit dieser Kernform 
um Vertreter einer anderen Gregarinenart, mußte jedoch von dieser 
Auffassung zurückkommen, da sich sowohl in den übrigen morpho- 
logischen Verhältnissen der Tiere keine weitere Stütze für diese 
Vermutung fand, als auch die Erscheinung sich an einigen Exem- 
plaren ganz deutlich als die Folge einer Schrumpfung herausstellte. 
I)a die hier in Betracht kommenden Tiere in ganz gleicher Weise 
konserviert waren, so schien die Annahme, die einen der Tiere seien 
als geschrumpft, die andern als natürlich anzusehen, auf den ersten 
Blick vielleicht etwas gewagt, wenn man sich dieses verschiedene 
Verhalten nicht folgendermaßen erklären könnte. Wie bereits ge- 
sagt. ist das Karyoplasma der Tiere mit nicht abgehobener Kern- 
membran bedeutend dichter gebaut, was schon aus der intensiveren 
Färbung geschlossen werden kann. Ob diese größere Dichte von 
einer größeren Menge von Chromatin oder einer größeren Anhäufung 
von Nahrungsstoffen abhängt, ist nicht sehr wesentlich und lasse ich 
dahingestellt. Auf alle Fälle wird der dichter gebaute Kern den 
Ursachen einer Schrumpfung mit größerem Erfolge widerstehen 
können als der weniger dichte. 


II. 

Fortpflanzung. 

Die Fortpflanzungsverhältnisse von Gregarina ovata wurden in 
ihren einzelnen Stadien mit Ausnahme der Sporozystenentleerung 
ebenfalls nur an der Hand konservierten Materials studiert. Die 
Reihe der Vorgänge, die sich hierbei abspielen, wird durch das An- 
einanderlegen zweier Tiere eröffnet. Nach dem Aneinanderlegen 
werden von den zwei vereinigten Tieren, den „Syzygiten“, die sie 
umgebenden Hüllen gebildet. Man kann als allgemeine Regel für 
die eine Gallerthülle ausscheidenden Gregarinen — es ist dies die 
überwiegende Anzahl der Polyzystideen — annehmen, daß sich zuerst 
die äußere, bei Gregarina ovata ziemlich dicke, gallertige Hiille 
bildet. Diese durchsichtige, glashelle Gallerthülle hat bei den ein- 


Digitized by Google 


Morphologie, Fortpflanzung und Entwicklung van Gregarina ovnta. 75 


zelnen Individuen der Art eine verschiedene Dicke, doch findet man, 
daß sie meistens der Größe des Radius des Zysteninhaltes gleich ist. 
Zwischen der Gallerthülle und dem Syzygium bildet sich sodann die 
Zystenhülle, eine bedeutend feinere, scharf konturierte Membran von 
ebenfalls wasserklarem Aussehen. Eine Schichtung dieser zweiten 
Hülle, wie sie bei einigen Gregarinen beobachtet wurde, ist bei Gre- 
garina ovata nicht vorhanden. 

In der Textfigur, die zwei noch in Enzystierung begriffene Syzy- 
giten darstellt, sehen wir deutlich diese Hülle (vgl. auch Fig. 30 
bei einer älteren Zyste). Die Gallerthülle ist, wie das bei Konser- 
vierung mit Hermann'scher Lösung immer zu sein pflegte, erheblich 
verändert und umgibt nur noch an einigen 
Stellen das Tier als eine gelbe, bröcklich 
aussehende Masse. Zu diesen zwei be- 
schriebenen Hüllen kommt im weiteren 
Verlaufe der Entwicklung noch eine dritte 
hinzu, die Sporoduktenhaut, auf die ich 
später noch zu sprechen komme. 

Die ausgebildeten Zysten sind kugel- 
runde Gebilde von einer sehr variabel!! 

Größe. Der Zysteninhalt schwankt 
zwischen 0,13 und 0,24 mm im Durch- 
messer, gemessen durch die Anzahl der 
Schnitte; bei ungefähr 70 Proz. war ein 
Durchmesser von 0,15 bis 0,2 mm fest- 
zustellen. Der Durchmesser der ganzen 
Zyste (Zysteninhalt plus Hülle) ist also ungefähr durch das Doppelte der 
Maße gegeben. Diese verschiedene Größe der Zysten wurde bei fast 
allen untersuchten Gregarinen arten gefunden, so daß dieser Umstand 
nichts Auffälliges bietet. Hat die Zyste ihre definitive äußere Gestalt 
angenommen, so sehen wir sie als eine von Hüllen umgebene Kugel, 
deren Inhalt in zwei unter sich gleiche Halbkugeln geteilt ist, die 
beiden Syzygiten. Eine Unterscheidung von Proto- und Deutomerit, 
sowie eine Differenzierung des Plasmas in Ektoplasma und Ento- 
plasma war bei keiner Zyste, mochte sie auch noch so jung sein, zu 
beobachten. Auch von den Muskelfibrillen ist keine Spur mehr zu 
sehen. Dagegen ist die Kutikula auch nach der Enzystierung bei 
Gregarina ovata noch deutlich zu erkennen und man kann an ihr 
sehr schön die parallelen Kutikularwiilste wahrnehmen. Es ist dies 
nicht nur bei jungen Zysten aus dem Dann der Fall, wie Fig. 25 
zeigt, die einen Schnitt durch die in der Textfigur dargestellte Zyste 
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bietet, sondern auch bei bereits mit. dem Kote entleerten Zysten. 
In der weiteren Entwicklung wird nun diese Kutikula aufgelöst 
Es zeigte sich dies deutlich in einem Präparat, das die Kutikular- 
wülste nicht mehr als vollständig durchlaufende Linien aufwies; sie 
waren vielmehr durch Lücken unterbrochen und zeigten so einen 
gestrichelten Verlauf. Dieses Schwinden der Kutikularstreifen geht 
in den einzelnen Zysten nicht zu der gleichen Zeit vor sich. Wäh- 
rend in einer dem Kot entnommenen Zyste die Streifung noch über- 
all deutlich vorhanden war, war in dem aus dem Chylusdarm prä- 
parierten, in der Textfigur dargestellten Syzygium ihre Spur nur 
noch an der Stelle zu sehen, an der die beiden Tiere zusammen- 
lagen. Auch in derselben Zyste verläuft der Vorgang nicht immer 
gleichzeitig. Die Fig. 2(> dient zur Erläuterung dieser Tatsache. 
In dem einen Syzygiten finden wir die Streifung noch erhalten, in 
dem andern fehlt bereits jegliche Andeutung von ihr. 

Das Vorhandensein einer Kutikula nach vollzogener Enzystie- 
rung wurde zuerst von Stein im Jahre 1848 bei Gregarina 
polymorpha beobachtet, wogegen Bütschli beim Studium der Gre- 
garina blattarum den Eindruck erhielt, „als wenn schon bei der 
Zusammenkugelung der sich enzystierenden Tiere die Kutikula nicht 
mehr deutlich bemerkbar wäre“. Fkknzki, beobachtete im Jahre 
1884 bei Aggregata, daß die Kutikula in der Zyste „langsam zum 
Verschwinden gebracht wird, so daß man oft nur noch schwache 
Reste davon wahrnehmen kann“, während er in fertigen jungen 
Zysten von Gregarina cionae die Kutikula noch unverändert vor- 
gefunden hat. 

Der Kern, den wir vor der Enzystierung mit einer ansehn- 
lichen Menge von vakuolär gebauten Kernkörpern erfüllt sahen, tritt 
uns hier in ähnlicher Gestalt wieder gegenüber, doch zeichnet er 
sich vor den vorhergehenden Stadien durch eine etwas intensivere 
Färbung, sowohl des Karyoplasmas als auch der schon etwas kleiner 
gewordene Kernkörper aus. 

Diese Nukleolen geraten nun in Zerfall. Sie erscheinen zu- 
nächst noch als ein um einen Hohlraum liegender schwarz gefärbter 
Ring. Dieser beginnt sodann, sich in mehrere Punkte aufzulösen, 
die zuerst noch ringförmig angeordnet sind, dann sich aber zu ein- 
zelnen, in einem Häufchen unregelmäßig zusammenliegenden Pünkt- 
chen trennen. Die einzelnen Stadien dieser Auflösung zeigt Fig. 25. 
Diese kleinen schwarzen Teilchen liegen zum Schlüsse ohne besondere 
Anhäufungen in der den Kern erfüllenden Punktsubstanz eingelagert, 
Wie dies in Fig. 24 zu sehen ist. 
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Die Auflösung der Nukleolen ist in den einzelnen Zysten von 
verschiedener Dauer. Während ich sie einerseits in jungen Zysten 
aus dem Chylusdarm nur noch in sehr geringer Anzahl vorfand, war 
andrerseits in Zysten, die aus dem Kot gesammelt waren, der Zer- 
fall kaum eingetreten und es fanden sich die Nukleolen noch in be- 
trächtlicher Anzahl vor. 

Der bei Gregarina ovata beschriebenen Art und Weise der Auf- 
lösung des Nukleolus nach erfolgter Enzystierung entsprechen die 
Angaben früherer Beobachter über andere Gregarinenarten. So be- 
obachteten Cuékot (1901) sowie Siedlecki (1900) bei den von ihnen 
untersuchten Tieren nach der Zystenbildung Größenabnahme und 
Auflösung der Nukleolen in chromatische Körnchen; Mrazkk (1899) 
dagegen fand ein unverändertes Fortbestehen des Nukleolus im Zyto- 
plasma nach seiner Ausschaltung aus dem Kern. Gänzlich ab- 
weichend aber von meiner Beobachtung über den Zerfall der Nukleolen 
berichtet Marshall (1892) von einer während der Zystenbildung sich 
schnell wiederholenden Knospung der Nukleolen, wodurch der Kern 
ebenfalls bald mit lauter Stücken chromatischer Substanz angefüllt ist. 

Neben der Auflösung der Kernkörper findet man bei den jungen 
Zystenstadien sodann die Auflösung der Kernmembran. Die bei der 
Mehrzahl der ausgebildeten Gregarinen als deutliche, scharf aus- 
geprägte Grenzlinie sich darbietende Membran des Kernes beobachtete 
ich an Kernen enzystierter Individuen von größeren oder kleineren 
Lücken unterbrochen (vgl. Fig. 24). Hier zeigt sich die Auflösung 
der Membran in ihrem Beginn. Diese Lückenbildung schreitet weiter 
fort, führt zu einer völligen Auflösung der Kernmembran und liefert 
so als Resultat eine membranlose Kernsaftmasse. Ebenso wie bei 
dem Zerfall der Nukleolen konnte ich auch für die Auflösung der 
Kernmembran feststellen, daß diese zu verschiedenen Zeiten eintritt, 
daß also die Umänderungen des Kernes nicht Hand in Hand gehen. 
An Kernen, die noch mit einer erheblichen Anzahl von Nukleolen 
versehen waren, war schon jede Spur einer Membran geschwunden 
(Fig. 23), und umgekehrt fand ich die Membran noch deutlich an 
solchen Kernen vorhanden, bei denen alle Nukleolen den Zerfall- 
prozeß bereits durchgemacht hatten. 

Nach den Veränderungen, die zu der Umgestaltung des Kernes 
geführt haben, ist er zu einer membranlosen Masse geworden, die 
von einer Grundsubstanz mit kleinen darin eingelagerten, punkt- 
förmigen und tiefschwarz gefärbten Körperchen gebildet wird. Als 
ganz sicher muß man annehmen, daß ein beträchtlicher Teil des 
Kernes von der weiteren Entwicklung als unbrauchbar ausgeschaltet 
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wird und sich in feine, tiefschwarz gefärbte Pünktchen auflöst. Diese 
Körnchen vermißt man stets bei Tieren, deren ursprünglicher Kern 
noch erhalten ist, auf den späteren Stadien der Zystenentwicklung 
sieht man sie jedoch immer und zwar in überaus großer Anzahl in 
der Zyste liegen. Sie liegen hier als ein dichter dunkler Ring an 
der Peripherie der Zyste und umgeben in gedrängter Anordnung 
auf beiden Seiten die Scheidewand, die beide Syzygiten seit der 
Enzystierung trennt und sehr oft nach erfolgter Kernumänderung 
noch deutlich in ihrem ganzen Verlaufe wahrnehmbar ist. 

Die Scheidewand kann nun aber auch auf diesem Stadium eben- 
falls bereits im Schwinden begritfen sein. Es ist dann von einer 
festen, auf den Schnitten als scharfe, doppelkonturierte Linie er- 
scheinenden Grenzschicht fast nichts mehr zu sehen. Sie ist zum 
größten Teile verschwunden, nur kleine Fetzen linden sich unter 
Umständen noch nahe der Oberfläche, die sich dann auch auflösen, 
und die man aut späteren Stadien vergeblich suchen wird. Statt 
der Grenzwand beobachtet man zunächst noch in ihrem früheren 
Verlaufe die schwarzen Punkte, die jetzt nach der Oberfläche des 
nunmehr einheitlichen Zysteninhaltes rücken, um sich dort zu ver- 
teilen, vielleicht auch schon zum Teil auf dem Wege dorthin zu 
verschwinden. Auch diese Auflösung der Scheidewand geschieht in 
verschiedenen Zeiten auf verschiedenen Entwicklungsstufen. In einem 
Exemplare, in dem bereits die ruhenden Kerne der späteren Sporo- 
blasten im Zytoplasma liegen, ist noch eine vollständig erhaltene 
Scheidewand auf allen Schnitten zu beobachten, bei jüngeren Kernen 
mit noch nicht vollendeter Kernumänderung kann sie dagegen be- 
reits völlig geschwunden sein. Aus all diesen Umwandlungserschei- 
nungen kann man erkennen, daß man es hier mit zwei Individuen 
zu tun hat, die noch völlig selbständig sind. 

Was folgt nun auf die eben beschriebenen Umänderungen des 
Kernes? Leider ist es mir trotz großer Mühe, die ich mir bei der 
Untersuchung einer großen Anzahl von Zysten junger Entwicklungs- 
stadien gegeben habe, unmöglich, eine befriedigende Antwort auf 
diese Frage zu geben, soweit sie sich auf die zunächst eintretenden 
Stadien bezieht. Uber die Vorgänge, die sich zwischen der Um- 
änderung des Kernes und dem Auftreten von mehrfachen Kern- 
teilungen. die zur Entstehung von Tochterkernen führen, abspielen, 
kann ich zu meinem Bedauern nur Vermutungen anstellen, ohne 
definitive, bewiesene Angaben machen zu können. 

Mehrere Forscher beschrieben bei Monozystideen die Bildung 
einer ersten Kernspindel. Nach Gué not erscheinen nach dem teil- 
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weisen Zerfall der Nukleolen im Kernsaft Körnchen und kurze 
Fäden, die sich zu einem Haufen anordnen und die Chromosome 
eines ersten Teilungskernes — Mikrokernes — bilden. Im Zyto- 
plasma bildet sich unterdessen ein Zentrosoma mit Sphäre; es teilt 
sich und die zwei Teilprodukte lagern sich an die Kernmembrau. 
An die von ihnen ausgehenden, den Kern durchsetzenden Strahlen 
heften sich die dem Kernchromatin entstammenden äquatorialen 
Chromosome an, worauf die Kernmembran zugrunde geht. Wir 
haben hier also die Ausbildung einer ersten typischen Kernspindel. 
Die Resultate, die Mrazek (1899) und Siedlecki (1900) erhalten 
haben, stimmen im allgemeinen mit den soeben mitgeteilten überein. 
Ebenso haben Caillerv und Mesnil (1900) bei Selenidium in ganz 
ähnlicher Weise die Entstehung der ersten Kernspindel gefunden, 
nur waren hierbei Zentrosomen nicht zu beobachten. Provazek (1902) 
fand bei Monozystis agilis Austiießen von Kernstoff in das Zyto- 
plasma nnd sodann neben dem unregelmäßigen Kern das Auftreten 
eines „vom Kern abstammenden Bläschens“, das er als „den allein 
teilungsfähigen Kern“ mit dem Mikronukleus Cüéonot's vergleicht. 
Eine diesen Befunden entsprechende Beobachtung des Auftretens 
einer ersten Kernspindel habe ich bei den Zysten von Gregarina 
ovata nicht machen können. Auch Gué not konnte bei den von ihm 
untersuchten Bolyzystideenformen die Bildung einer ersten Kern- 
spindel nicht nachweisen. Er fand im wesentlichen dieselben Ver- 
änderungen des ursprünglichen Kernes wie bei seinen Monozystideen, 
sowie das Auftreten von Toehterkernen, deren Entstehung er jedoch 
nicht verfolgen konnte. Beusdt (1902) ist in seiner Arbeit über 
die Gregarinen aus dem Darm der Larve von Tenebrio molitor in 
nicht besserer Lage. Auch ihm war es nicht möglich, die erste 
Kernspindel aufzufinden. Er kommt deshalb zu der Vermutung, daß 
eine erste Kernspindel gar nicht auftritt, und meint, daß „wegen 
des großen Ballastes an Reservenahrungsstoften, immerhin eben aus 
mechanischen Gründen, Kernvermehrung ohne jene erste Spindel 
denkbar“ sei. Ich möchte mich dieser von Behxdt ausgesprochenen 
Vermutung nicht ohne weiteres anschließen und eher annehmen, daß 
diese erste Kernteilung einen äußerst schnellen Verlauf nimmt, nnd 
daß es bisher nicht gelungen ist, gerade dieses Stadium anzutreffen. 
Ich hoffe deshalb, daß es bei der weiteren Untersuchung dieser Ver- 
hältnisse gelingen wird, die erste Kernteilungsfigur, wie sie bei den 
Monozystideen formen beobachtet wurde, auch bei unserer Form auf- 
zufinden. Während sich noch die oben ausführlich beschriebenen 
Umünderungs- und Auflösungsvorgänge an dem Kern und der die 
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Syzygiten trennenden Scheidewand abspielen, kann man in dem meist 
noch getrennten Zytoplasma Kernspindeln von typischer Gestalt auf- 
treten sehen, wie ich sie in Fig. 27 wiedergegeben habe. Diese 
Zeichnung ist aus verschiedenen Schnitten kombiniert worden, die 
jedoch zu eiu und derselben Zyste gehörten. Ich sah mitunter das 
Auftreten dieser Tochterkernspindeln bereits in noch nicht mit dem 
Kote entleerten Zysten, die dem Darmkanal entnommen und hierauf 
sofort konserviert worden waren. Zur Zeit des Auftretens der 
Spindeln brauchte die Kernumänderung noch nicht ganz vollendet 
zu sein. Diese Tatsache zeigt, daß die Bildung der vor den 
Tochterkernteilungen eventuell auftretenden ersten Kernspindel 
wirklich mit sehr großer Geschwindigkeit vor sich geht. Die Kern- 
spindeln fand ich in der typischen Gestalt; das Vorhandensein von 
Zentrosomen konnte ich dabei bestätigen. Der Verlauf der Mitose 
soll hier nicht näher beschrieben werden, vielmehr soll die Dar- 
legung dieser Vorgänge der weiteren Bearbeitung der Fortpflanzungs- 
vorgänge Vorbehalten bleiben. Das Resultat der mitotischen Kern- 
teilungen sind zahlreiche Tochterkerne, die in dem Zysteninhalt 
liegen und noch kein Zytoplasma um sich gesammelt haben. Sie 
zeigen, wie dies auch in Fig. 28 dargestellt ist, eine Membran, der 
mehrere chromatische Körnchen anliegen. Diese ruhenden Tochter- 
kerne teilen sich wieder, und die Teilprodukte begeben sich nun 
auf die Wanderung nach der Peripherie der Zyste hin, wo man sie 
auf einem weiteren Stadium liegen sieht. Sie haben sich noch nicht 
mit einer Zytoplasmazone umgeben. Ob diese Kerne sich an der 
Oberfläche der Zyste nochmals teilen, um so je zwei Sporoblasten- 
kerne zu liefern, oder oh sie bereits endgültig die Sporoblastenkerne 
darstellen, konnte ich nicht definitiv feststellen. Nach einer Reihe 
von Bildern, die sich mir in einem Präparat boten, erscheint mir eine 
nochmalige Teilung an der Peripherie sehr wahrscheinlich, zu sein. 
Auch spricht der Umstand, daß die Kerne der ausgebildeten Sporo- 
blasten erheblich kleiner sind, sehr für diese Annahme. Die an der 
Peripherie der Zyste liegenden Kerne grenzen jetzt eine Protoplasma- 
schicht um sich ab und werden so zu den kugeligen oder ovalen 
Gebilden, denen A. Schneider den allgemein angenommenen Namen 
„Sporobiasten“ gegeben hat. 

Während man früher über Kopulationsvorgänge bei der Ver- 
mehrung der Gregarinen völlig im Unklaren war, schien Wolters 
im Jahre 1891 Aufklärung zu bringen. Wolters wollte Richtungs- 
körperbildung der Syzygiten mit nachfolgendem Austausch chroma- 
tischer Elemente der beiden Kerne festgestellt haben. Beine wohl 
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an nicht genügend konserviertem Material angestellten Untersuchungen 
konnten von den späteren Autoren nicht bestätigt werden. Im Jahre 
11100 hat dann Siedlecki den wahren Sachverhalt dadurch feststellen 
können, daß er bei Monocystis ascidiae die Konjugation der Sporo- 
blasten entdeckte. In den in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten 
wurde u. a. von Ciénot, Prowazek, Léger diese Tatsache für eine 
Reihe von Gregarinenarteu ebenfalls als geltend bewiesen und man 
darf annehmen, daß allgemein bei den Gregarinen der Konjugations- 
oder Befruchtungsakt zur Zeit des Sporoblastenstadiums vor sich geht. 
Bevor jedoch eine Konjugation eintritt, sehen wir bei den Sporo- 
blasten unserer Form eine eigenartige Erscheinung auftreten, die 
auf den ersten Blick lebhaft an die Richtungskörperbildung bei der 
Eireife der Metazoen erinnert. 

Der Kern, der nach der Bildung der Sporoblasteu in der Mitte 
des Zytoplasmabezirks lag, rückt etwas gegen die Oberfläche hin 
und bildet eine Spindel. Wir wollen sie mit Schaudikn, der Re- 
duktionskörperbildung bei der Enzystierung von Actinophrys studierte, 
Reduktionsspindel nennen. In einer typischen Karyokinese werden 
zwei Tochterplatten gebildet, von denen die eine im Sporoblasten 
zurückbleibt und sich allmählich zum endgültigen Sporoblastenkern 
abrundet, während die andere sich ebenfalls konzentriert und als 
Reduktionskörper abgeschnürt wird. Diese Vorgänge sind in Fig. 
20 a — c abgebildet. Herr cand. rer. nat. Schnitzleb, der im hiesigen 
Institut diese Untersuchungen weiter fortsetzt, hat, da ich leider 
zum Abbrechen meiner Untersuchungen genötigt war, an meinen 
Präparaten die in Fig. 29a dargestellte, sehr schön ansgebildete Re- 
duktionsspindel aufgefunden. Wir haben hier eine mitotische Kern- 
teilungsfigur vor uns, welche mit der von den Metazoen bekannten 
eine große Übereinstimmung zeigt, und die vor allem auch die Zentro- 
somen sehr deutlich erkennen läßt. Mehr als nur einen abgeschnürten 
Reduktionskörper habe ich nicht feststellen können. Gerade diese 
hier zuletzt berührten sowie die auf sie folgenden Vorgänge sollen 
noch eine eingehende Bearbeitung erfahren. 

Vergleicht man diese Verhältnisse mit denen der Metazoen, so 
liegt die Vermutung nahe, daß man es in den reduzierenden Sporo- 
blasten mit weiblichen Elementen zu tun hat, die nach der Ausstoßung 
der Reduktionskörper eine Konjugation mit anderen Sporoblasten ein- 
gehen, welche vielleicht keine Reduktionskörper ausgestoßen haben 
und sich so als den männlichen Elementen der Metazoen homolog 
erweisen. Vorläufig ist dies allerdings nur eine Vermutung, die 
jedoch in den von anderen Protozoen und den Metazoen bekannten 
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Verhältnissen eine Stütze findet. Eine bloße Vermutung ist es des- 
halb umsomehr, als ich einen Unterschied zwischen männlichen und 
weiblichen Sporoblasten oder den beiden Syzygiten nicht feststellen 
konnte und also die Frage ihres Verhaltens hinsichtlich der Bildung 
von Reduktionskörpern nicht zu beantworten vermochte. ’) 

Nach der von mir nicht weiter studierten Konjugation der Sporo- 
ltlasten umgeben sich die verschmolzenen Individuen mit zwei Hiillen. 
der Epispore und Endospore, und gehen in den endgültigen Zustand 
der sog. Sporozysten über, indem sich ihr Kern in acht Teilkerne 
teilt, die sich mit Zytoplasmapartien umgeben und zu den Sporo- 
zoiten werden. Die Sporozysten sind schon im Jahre 1 88’> von 
A. Schneider in seiner Arbeit: „Sur les Spores de Clepsidrina ovata“ 
genau beschrieben worden. Die von diesem Autor gemachte Be- 
obachtung des Vorkommens von Makro- und Mikrosporen entspricht 
jedoch nicht den Tatsachen. 

Die zuerst an der Peripherie des Zysteninhaltes gelegenen 
Sporozysten fangen nun an, sich gegen die Mitte der Zyste zu be- 
wegen. während der bei der Fortpflanzung unverbraucht gebliebene 
Zytoplasmarest sich nach der Peripherie zusammenzieht und sich 
hier als ein feingekörnelter Kreisring anlegt (Fig. 31). Auf diesem 
Stadium sieht man auch sehr schön die noch eingestülpten Sporo- 
dukte; sie sitzen an der Sporoduktenhaut, der dritten feinen Hülle, 
die nach der Bildung der Sporoblasten stets zu sehen ist, fest und 
zeigen an ihrem Grunde einen Hof ganz feinen Zytoplasmas. Als 
feiner Schlauch ragen sie in das Innere der Zyste. Nach Eintreten 
der völligen Reife wird der Schlauch handschnhfingerartig nach 
außen gestülpt und entläßt durch sich die in langer Kette hinter- 
einander liegenden Sporozysten in das Freie. Diese gelangen hier- 
durch auf den Kot oder doch in seine unmittelbare Nähe und ge- 
langen dann mit verunreinigter Nahrung in den Darm eines neuen 
Wirtes. 


III. 

Entwicklung. 

Die in den Darm eines Ohrwurms gelangten Sporozysten von 
Gregarina ovata öffnen sich hier unter der Einwirkung des Darm- 

■) Nach den neueren l.'nterauihiingen von Mkves sollen auch bei der 3i>cr- 
matogenesc (der 1 lymenopteren ) Kichtnngakürper gebildet werden. Anatom. An- 
zeiger 24. ltd. 1003. 
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saftes und lassen ihre acht Sporozoite anstreten. Es soll nun im 
folgenden der Entwicklungsgang dieser Sporozoite, vom ausgetretenen 
Keim bis zur fertig ausgebildeten Gregarine, geschildert werden. 
Diese Entwicklung beginnt mit dem Eindringen des kleinen ovalen 
Sporozoits in eine Darmepithelzelle. In Fig. 7 ist dieses Eindringen 
dargestellt. Das Tier befindet sich bereits mit einem kleinen Teile 
seines Körpers in der Zelle, während der größere, den Kern ent- 
haltende Teil noch in das Darmlumen hinausragt. Der Kern er- 
scheint hier noch als ein undifferenziertes stark gefärbtes Klümpchen. 
Der Sporozoit dringt nun weiter in die Zelle ein, und bald sehen wir 
ihn in der Zelle liegen, völlig umschlossen von ihrem Zytoplasma 
(Fig. 8). Um den Kern bemerken wir eine helle Zone, die nach 
außen hin von kreisförmig angeordneten Punkten begrenzt ist. In 
der Wirtszelle wächst nun das Tier, die Punkte um den Kern legen 
sich zu einer punktierten Linie zusammen, die auf dem folgenden 
Stadium beginnt sich zu einer festen Linie zu verdichten: als solche 
tritt sie uns dann in Fig. 11 entgegen. Das Tier wächst weiter, 
nimmt eine bimförmige Gestalt an und beginnt aus der Wirtszelle 
auszuwandern. In Fig. 12 sehen wir das auswandemde Tier noch 
zapfenförmig mit dem größten Teile seines Körpers in der Epithel- 
zelle des Darmes stecken. Der Kern ist, abgesehen von der Größen- 
zunahme, derselbe geblieben. Das Protoplasma ist nicht durchweg 
gleichförmig gefärbt, sondern erscheint an dem spitz zulaufenden 
Teile des Tieres bedeutend heller als am anderen Teile. Wir habet) 
hier die erste Andeutung des später auftretenden Epimerits vor uns. 
Das Tier rückt nun weiter aus der Wirtszelle heraus und steckt 
in dieser schließlich nur noch mit einem geringen Teile seines 
Körpers. Dieses Stadium zeigt uns Fig. 13. Nachdem dieses Sta- 
dium durchlaufen ist, sieht man an der jungen Gregarine die erste 
Differenzierung auftreten, indem sich das Epimerit absondert von 
dem noch ungetrennten übrigen Teil der Gregarine, der das zu- 
künftige Proto- plus Deutomerit umfaßt. Beide Teile werden durch 
eine deutliche. Grenze getrennt, die sich als eine feine, aber gut aus- 
geprägte Linie darbietet. Der übrige Teil des Zytoplasmas ist aber 
keineswegs völlig gleichmäßig gebaut, sondern zeigt schon die An- 
deutung seiner künftigen, differenzierten Gestaltung. Das Plasma 
des späteren Protomerits zeigt einen großwabigen Bau und erscheint 
demnach auch bedeutend heller als der engmaschig gebaute Teil, 
das spätere Deutomerit. Eine scharfe Grenzlinie ist jedoch in diesem 
Stadium noch nicht vorhanden; sie tritt erst nach der Absonderung 
des Epimerits auf. Wir sehen dann eine scharfe Grenze auch 
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zwischen Proto- und Deutomerit auftreten. Das Epimerit steckt in 
der Wirtszelle, auf dieses folgt das heller gefärbte großwabige Pro- 
tomerit und auf dieses das den Kern enthaltende Deutomerit, das 
stets dunkler gefärbt erscheint. Dies ist ja auch nicht im geringsten 
irgendwie auffällig, wenn man an die Wechselbeziehungen zwischen 
Kern und Protoplasma denkt, welche diese dunklere Färbung hervor- 
rufen und auch die Veranlassung zu dem Auftreten jenes intensiver 
gefärbten Hofes z. T. mit Strahlungen sind, wie wir dies in den 
Figuren 15 — 17 sehen. Ich habe bereits oben bei Darstellung der 
Kernverhältnisse auf diese Tatsache hingewiesen. Nach diesen Um- 
wandlungen hat Gregarina ovata den ersten Teil ihrer Entwicklung 
durchlaufen. Die Epimeritform ist fertig gestellt, wie sie uns in 
Fig. 10 entgegentritt. So sehen wir diese Form in großer Menge 
mit ihrem Epimerit in den Darmepithelzellen stecken und zwar be- 
sonders in den Partien des Mitteldarmes, die sich dem ('hylusdarm 
anschließen. 

Wir haben es somit bei Gregarina ovata mit einer während 
ihres ersten 'feiles völlig intrazellulär verlaufenden Entwicklung zu 
tun, und diese Form schließt sich daher dem früher als allgemein 
betrachteten Entwicklungsmodus der Gregarinen an. In neuester 
Zeit (1900, 1901) fänden Léger und Di Bosy, daß eine Reihe von 
Polyzystideen von dieser Entwicklungsweise abweichen und niemals 
ein völlig intrazelluläres Stadium durchmachen; dasselbe beschreibt 
Cuknot von seiner Gregarina blattarum (1900). Die Tiere sitzen 
vielmehr stets nur mit einem Teile ihres Körpers in einer Zelle, 
ohne jemals völlig von ihr umschlossen zu werden. Léoer und 
Dl’bosq kamen nach Untersuchung einer Reihe von Polyeistideen- 
formen (Pvxinia Möbuszi, Pterocephalus n ob il is, Gre- 
garina munieri, Gregarina acridiorum) zu dem Schlüsse, 
daß bei der typischen Entwicklung der Actinocephaliden kein 
intrazelluläres Stadium vorkommt. 

Wenn diese Verhältnisse für die von den Verfassern beschriebenen 
Arten auch stimmen werden, so sind diese doch in der Verall- 
gemeinerung ihrer Befunde wohl etwas zu weit gegangen. Dies 
zeigt außer der oben gegebenen Schilderung der Entwicklung unserer 
Form auch die neue Arbeit von Author Berndt (1902), der bei 
seiner Gregarina cuneata ein völlig intrazelluläres Entwicklnngs- 
stadium feststellen konnte. 

Die Epimeritformen, deren Entwicklung wir im vorigen verfolgt 
haben, sieht man jedoch nicht nur in den Zellen sitzen, sondern 
auch frei im Darmlumen kann man solche Formen antreffen. Diese 
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besitzen dann allerdings nicht mehr die typische Gestalt mit kugeligem 
Epimerit, wie Fig. 16 zeigt, sondern es sitzt dies dem Protomerit 
als flache, sehr intensiv gefärbte Kappe auf. Wir schließen hieraus, 
daß das Epimerit bei unserer Form nicht in der Wirtszelle zurück- 
gelassen, sondern zurückgebildet wird. Den Y T erlauf dieser 
Rückbildung zeigen uns die Fig. 18 — 20. In Fig. 18 zeigt das Epimerit 
eine dunklere Färbung und hat schon eine etwas flachere Gestalt 
angenommen. Die Färbbarkeit des Protoplasmas des Epi merits wird 
zugleich mit dem weiteren Schwinden desselben immer intensiver; sie 
hat entweder ihren Grund in einer dichteren Fügung des Plasmas, oder 
in Veränderungen anderer Natur, die in dem degenerierenden Epimerit 
vor sich gehen. (Bei degenerierenden Zellen findet man ja häufig 
eine stärkere Färbbarkeit des Zytoplasmas.) Am Ende des Rück- 
bildungsvorganges sehen wir den Rest des ursprünglichen Epimerits 
als eine ganz flache, stark gefärbte Schicht auf dem Protomerit auf- 
liegen und später ganz in die Kutikula übergehen. 

Eine Rückbildung des Epimerits hat auch Frenzei. (1892) in 
seiner Arbeit „Über einige argentinische Gregarinen“ feststellen 
können, nur ist dort die Art und Weise der Rückbildung eine andere. 
Die Annahme Fbenzei.’s, daß das absorbierte Epimerit „schließlich 
in gänzlich zusammengeschrumpfter Form wie ein Deckel das Proto- 
merit nach vorne hin absperre und völlig in die Kutikula übergehe“, 
sehen wir für unsere Form bewiesen. 

Nach dieser Reduktion des Epimerits ist die Gregarine in die 
Form gebracht, in der sie uns meistens entgegentritt und in Menge 
den Darm, vor allem den Chylusdarm bewohnt (Fig. 1). Hat sie 
durch weiteres Wachstum ihre endgültige Größe erlangt, so schreitet 
sie wieder zur Konjugation und beginnt von neuem den mitgeteilten 
Fortpflanzungs- und Kntwickluugsvorgang. 


Zum Schlüsse sei es mir gestattet. Herrn Prof. Dr. E. Korschf.lt 
für das meiner Arbeit stets entgegengebrachte fördernde Interesse 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Marburg, Dezember 1903. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Tafel V. 

Fig. 1. Gregariua ovata, erwachsenes Tier. 

Fig. 2 u. 3. Kcrnforroen der Gregarine. 

Fig. 4. Querschnitt (KutiknlarwUlste). 

Fig. 5 u. 6. Längsschnitt; Bau und Verlauf des Ektoplasmas. 

Fig. 7. Eindringen des Sporozoits in eine Darniepithelzelle. 

Fig. 8 — 11. Heranwachsen des Sporozoits 

Fig. 12 u. 13. Der Sporozoit verlätlt die Epithelzelle. 

Fig. 14. Ausbildung der Scheidewände. 

Fig. 16, 1(1 u. 17. Hof uni den Kern der Gregarine. 

Fig. 17. Individuum mit zwei Nukleolen iui Kern. 

Fig. 18 — 20. Kilckbildung des Epimerits. 

Tafel VI. 

Fig. 21. Verlauf der KutiknlarwUlste an einem Körperpol. 

Fig. 22. Die Mnskeltibrillen uud Qneranastomoseu. 

Fig. 23, 24, 25. Die l’mwandlungsvorgängc des Kerns. 

(23 — 25 — 24 Auflösung der Nukleolen, 

24 — 25 — 23 Auflösung der Kernmenibran.l 
Fig. 2fi. Kntiknla in einem Syzygiten. 

Fig. 27. Kernteilungen. 

Fig. 28. Kuhende Tochterkerne. 

Fig. 29 Sporoblasten mit Reduktionskörperbildnng. 

a— c stärker vergrößert, a Rednktionsspiudel : b Tochterplatten 
c, d, e Abschnürung des Reduktionskörpers. 

Fig. 30. Sporozysten im Anfaugsstadinm an der Peripherie der Zyste (Zysten- 
hülle und Sporoduktenlmutj. 

Fig. 31. Fertig ansgebildete Sporozysten: Sporodnkt (noch eingcstttlpti. 
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Bam und Entwicklung der Gregarinen. 

I. Teil: 

Die Sporozoiten. die Wachstnmsperiode und die mißgebildeten 

Gregarinen. 

(Zusammenfassende 1 'bereicht. I 
Von 

Priv.-Doz. Dr. M. Lühe (Königsberg i. Pr.). 
i Hierzu 31 Textfignren.) 


„Während noch vor wenigen Jahren die Gregarinen unter den 
Sporozoen die bestbekannten waren und der ganzen Klasse den 
Namen gaben, hat sich das Verhältnis heutzutage fast umgekehrt: 
viele Punkte, welche sich in der Sporozoenkunde als besonders 
wichtig erwiesen haben, sind bei den Gregarinen noch zweifelhaft 
oder ganz unbekannt.“ Mit diesen Worten leitete Doflrin noch 
im Jahre 1901 die Besprechung der Gregarinen in seinem Lehrbuch 
der „Protozoen als Parasiten und Krankheitserreger“ ein. und in 
der Tat wird durch dieselben der Stand unseres Wissens zur Zeit 
der Jahrhundertwende treffend gekennzeichnet. In den letzten Jahren 
ist nun aber auch über die Lebensgeschichte der Gegarinen mehr 
Licht verbreitet worden. Eine Reihe wichtiger Arbeiten haben 
unsere Kenntnisse dieser Protozoenordnung wesentlich gefördert, 
aber nur die ersten Anfänge dieser wissenschaftlichen Fortschritte 
haben bereits in Dokleiks Lehrbuch hineingeleuchtet, nachdem ich 
selbst in meinen früher erschienenen „Ergebnissen der neueren 
Sporozoenforschung“ nur noch in einigen während der Korrektur 
gemachten Zusätzen auf diese damals beginnenden Fortschritte hatte 
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hin weisen können. Die rüstig: vorwärts schreitende Forschung: liât 
es mit sich gebracht, daß das an den Eingang gestellte Zitat heute 
nicht mehr ganz zutrifft und daß Doflein’s Besprechung der Gre- 
garinen ebensowohl wie meine eigene heute bereits soweit veraltet 
ist, daß eine neuerliche zusammenfassende Darstellung unserer Kennt- 
nisse von den Gregariuen zum Bedürfnis geworden ist. In den 
nachfolgenden Zeilen will ich, einer Bitte des Herausgebers dieser 
Zeitschrift entsprechend, den Versuch machen, durch zusammen- 
fassende Besprechung der neueren Forschungsresultate diesem Be- 
dürfnis abzuhelfen. 

Ich werde hierbei nacheinander besprechen : 

I. Die Sporozoiten der Gregarinen. 

II. Die Wachstumsperiode der Gregarinen. 

Allgemeines. (Gruppierung der Gregarinen nach den Ver- 
schiedenheiten ihrer Beziehungen zum Darm- 
epithel ihrer Wirte.) 

A. Die Wachstumsperiode der monocystiden Gregarinen. 

1. Monocystide Darmgregarinen. 

a) Lankesteria asridiac (Lank.). 

b) Andere monocystide Darmgregarinen. 

2. Monocystide Cölomgregarinen. 

a) Cölomgregarinen der hemimetabolen Insekten. 

b) Cölomgregarinen der Anneliden. 

c) Cölomgregarinen der Echinodermen. 

d) Gregarinen im Parenchym von Turbellarien 
und Nemertinen. 

B. Die Wachstumsperiode der polycystiden Gregarinen. 

Allgemeines. (Aimé Schneidek’s Auffassung von 
der Entwicklung der polycystiden 
Darmgregarinen und der Nachweis 
von deren Irrtümlichkeit.) 

1. Polvcystide Darmgregarinen der Arthropoden ohne 
intrazelluläre Stadien. 

a) Pyxinia. 

b) Pterocephalm. 

c) Stylorhynchits und Grcynrinn. 

2. Polvcystide Darmgregarinen der Arthropoden mit 
intrazellulärem Wachstum. 
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3. Die Cölomgregarinen der Arthropoden, deren Zu- 
sammengehörigkeit mit polycystiden Darmgrega- 
rinen Leg kr annimmt. („Formes cœlomiques“' im 
Gegensatz zu den unter A. 2 besprochenen „Formes 
cœlomiques pures.") 

a) Die Cölomgregarinen der holometabolen In- 
sekten. 

b) Die Cölomgregarinen der Crustaeeen »Gat- 
tung Aggregata). 

Anhang: Die Darmgregarinen der Anneliden, mit besonderer 
Berücksichtigung der Selenidien. 

III. Die ausgebildeten Gregarinen. 

1. Die Form Verhältnisse der Gregarinen und die 
Sonderung verschiedener Körperabschnitte. 

2. Der Kern der Gregarinen. 

3. Ekto- und Endoplasma und ihre Differenzierungen. 

4. Bewegung und Ernährung der Gregarinen. 

ln einem II. Teil wäre dann später noch die Fortpflanzung der 
Gregarinen zu besprechen, und daran anschließend hätte dann zum 
Schluß noch eine Besprechung der Pathologie der Gregarinen- 
Infektion sowie der Stellung der Gregarinen im zoologischen System 
zu folgen. 


I. Die Sporozoiten der Gregarinen. 

Die Sporozoiten der Gregarinen sind von Aimé Schnkideh zuerst 
beobachtet und geschildert worden. Von ihm erhielten sie auch den 
später so viel gebrauchten Namen „sichelförmige Körperchen“ in 
Rücksicht darauf, daß es längliche Gebilde sind, welche meist nicht 
ganz gestreckt, sondent leicht gebogen erscheinen (vgl. Schneider 
1876 u. 1882, 2). Bis vor kurzem gingen aber unsere Kenntnisse von 
diesen Sporozoiten kaum über das hinaus, was bereits Aimé Schneider 
erkannt hatte. Nur über die Lage des Kernes wurden vereinzelte 
präzisere Angaben gemacht. Nicht Porter (1897. 1), wie Léger und 
Dtnosy (1902,3) annehmen, sondern Minchin (1893) war, soweit ich 
die Literatur kenne, der erste, der die endständige Lage des Nporo- 
zoitenkernes erkannte, und zwar bei Cystobia holothuriae und 
Cystobia irregularis — die nach Minchin kopierte Fig. 96 
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bei Labbk (1899), die bei den Sporozoiten von Cystobia irregu- 
laris zentral gelegene Kerne zeigt, ist ungenau. Mikchik vergleicht 
den Kern der .Sporozoiten, der nur noch von einer kleinen konischen 
Spitze überragt wird, direkt mit einem Kopf, und den jener Spitze 
abgewandten Plasmakörper mit einem beweglichen Schwanz. Bald 
darauf fand Bosanouet (1894), daß auch bei einer Monocystisart 
aus den Samentaschen von Lumbricus herculeus (Sav.) [Mono- 
cystis herculea Bosanquet = Monocystis tenax (Duj.) var. 
herculea Labbé] der Keim nahe dem einen Ende der Sporozoiten 
liege, und einige Jahre später betonte Porte» (1897, 1) für eine weitere 
Art, Monocystis clymenellae Poktek ans der Leibeshöhle von 
Clymenella torqnata (Leidy) die völlig endständige Lage des 
Sporozoitenkernes. Genauere Angaben über die Sporozoiten ver- 
schiedener Gregarinenarten haben jedoch erst neuerdings Léger und 
Dcbosq (1902, 3) gemacht 

Nach diesen Angaben scheint eine Sonderung des Plasmas in 
Ekto- und Endoplasma bei den Sporozoiten der Gregarinen ebenso 
wenig ausgeprägt zu sein wie bei den Sporozoiten der Coccidien. 
Desgleichen fehlen gröbere Einschlüsse im Plasma vollkommen, so 
daß dieses fast hyalin erscheint Bei Gregarina acridiorum 
Léger ist seine Durchsichtigkeit so groß, daß die Sporozoiten nui- 
rait großer Mühe zu erkennen sind. Auch bei den Sporozoiten von 
Stylorhy nchus longicollis wird das Plasma als „homogène 
peu réfringent“ und bei denen von Pterocephalus nobilis als 
„clair" und „très transparent“ bezeichnet, während das Plasma der 
Sporozoiten von Pyxinia möbuszi Léger und Dcbosq etwas 
stärker lichtbrechend zu sein scheint. Wabige Plasniastruktur ist 
noch bei keiner Art nachgewiesen worden, ohne daß deswegen ihr 
Vorhandensein zweifelhaft erscheinen könnte. 

Auch darin gleichen die .Sporozoiten der Gregarinen denen der 
Coccidien, daß ihr Vorderende in der Regel scharf zugespitzt ist 
und ein durch größere Beweglichkeit und anscheinend etwas kon- 
sistenteres Plasma ausgezeichnetes „Rostrum“ bildet, während das 
Hinterende leicht abgerundet oder doch weniger scharf zugespitzt 
endet. Es handelt sich offenbar um eine Differenzierung, die speziell 
ilas Eindringen in die Epithelzellen des Wirtes zu erleichtern be- 
stimmt ist. Besonders auffällig ist dieselbe bei Stylorhy nchus 
longicollis E. St. und Pyxinia möbuszi Léger und Dibosq. 
bei deren Sporozoiten das als „Rostrum“ ziemlich scharf abgesetzte 
Vorderende sich in andauerndem Wechsel bald nach rechts und bald 
nach links krümmt, „als wenn es etw'as suche“. Auch Pyxinia 
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frenzeli Lavekan und Mesnii. scheint sich vollkommen gleich zu 
verhalten. Für dichtere Konsistenz des Plasmas spricht die stärkere 
Färbbarkeit dieser beweglichen Vorderenden der Sporozoiten. 

Bei den beiden Arten der Gattung Gregarina, welche Lkokk 
und Drtiosy untersucht haben, wird eine stärkere Beweglichkeit des 
Vorderendes nicht ausdrücklich betont. Wohl aber findet sich die 
Angabe, daß auch bei Gregarina acridiorum, und ähnlich bei 
Gregarina munieri, das Vorderende der Sporozoiten zugespitzt 
ist, und zwar schärfer zugespitzt als das Hinterende, und daß es 
ähnlich wie das ..Rostrum -4 der vorhin genannten Arten bei Färbung 
mit Eisenhämatoxylin den Farbstoff länger festhält als das übrige 
Plasma. 


c 



a b c 


Fie. 1. Sporozoiten vewcbiedcner Gregarinenarten. nach Léukr mul Dchosv ! 11)02, it), 
a) Sporozoiten von I'iploc vstis major, aus der Kupnlationscvste ansschlUpfend. 
Nach dem Leben Vergr. 2000; 1. — bi Pgl. von Pt erocepha I us nohilis. 
Nach einem gefärbten Präparat. Vergr. 1400:1. — c) Sporozoiten von Pvxiliia 
mBbnszi, sieb am Parmepithel von Antbrenns verbasci fixierend. Nach 
dem Leben. Vergr. 12Ü0 : 1. — d) Kinzelne Sporozoiten von Gregarina munieri. 

Vergr. 1(100:1. 

Die Sporozoiten von Pt erocepha Ins nobilis sind sehr viel 
schlanker als die der meisten anderen Arten, ihre Zuspitzung nach 
dem Vorderende zu ist dementsprechend eine sehr allmähliche (vgl. 
Fig. 1 h). Ihre Bewegungen sind sehr viel weniger lebhaft als bei 
den anderen Arten, aber die vordere, stärker hyaline Hälfte ist be- 
weglicher als die hintere, und das zugespitzte Vorderende tarbt sich 
auch hier wieder etwas stärker als der übrige Körper. 

Ganz abweichend fanden Lkof.u und Ilrnosg die Sporozoiten 
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von Diplocystis major Co knot (vgl. Fig. lau. Fig. 2). Hier 
läuft das Vorderende nicht in eine solche scharfe Spitze aus. wie 
bei den anderen Arten, sondern endet leicht abgerundet. Das Hinter- 
ende aber trägt einen langen fadenförmigen Anhang, welcher keine 
eigenen Bewegungen zeigte und daher trotz sonstiger Anlichkeit im 
Aussehen keine Geißel darstellt. Dieser innerhalb der Gregarinen 
bisher ohne Analogie dastehende Anhang liegt nicht genau in 
der Verlängerung der Längsachse des Körpers, sondern scheint viel- 
mehr ein wenig vor dem Hinterende desselben zu entspringen. Der 
in Fig. 2 b abgebildete Sporozoit zeigt namentlich insofern ein ab- 
weichendes Verhalten, als er die in Fig. 1 und Fig. 2 a nicht dar- 
gestellte und von Leger und Dr nos y auch ausdrücklich als nicht 
vorhanden angegebene scharfe Zuspitzung des Vorderendes sehr 
deutlich erkennen läßt, ebenso die stärkere Färbbarkeit des Vorder- 
en des. Sollte dies etwa darauf hinweisen, daß die Sporozoiten von 
Diplocystis major bei längerer Einwirkung der Darmsäfte ihres 
Wirtes noch diesbezügliche Veränderungen erleiden und sich dadurch 
dem allgemeinen Schema der Gregarinensporozoiten mehr nähern? 
Eine andere Erklärung wüßte ich jedenfalls zur Zeit nicht zu geben. 
Vollkommen entsprechen die Sporozoiten von Diplocystis jenem 
allgemeinen Schema freilich erst, nachdem sie in das Darmepithel 
ihres Wirtes eingedrungen sind, da dann auch der fadenförmige An- 
hang des Hinterendes geschwunden ist und das Hinterende stumpf 
abgerundet endet (vgl. Fig. 2 c). 


a b 



■ 


| Ui 


Fig. 2. Sporozoiten von Diplocystis major und deren Utnwaudlnng zur jungen 
< i regarnie. Nach fixierten nnd gefärbten Präparaten. Nach Déoeh undDcnosy (1902,3). 
a) Zwei reife Sporozoiten. — b) Freier Sporozoit aus dem Darmlnmen von Gryllus 
dom es tie ns. — c) Ein Sporozoit, der auf der Wanderung durch das Darmepithel 
begriffen ist. — d) Drei etwas ältere Stadien aus der Bindegewebshülle des Darmes. 

Vergr. von a 1360:1, von b — d 1000:1. 

Der Kem der Sporozoiten liegt bei allen bisher daraufhin ge- 
nauer untersuchten Arten mit der einzigen Ausnahme von Stylo- 
rhynchus longicollis (F. St.) in der Nähe des einen Endes (vgl. 
Mischix 1893, Bosaxockt 1894, Porter 1897, 1, Léger und Du Busy 
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1902, 3), und zwar in der Nähe des Hinterendes, nicht am Vorderende, 
wie Mixchin ( 1893) und Porter (1897, 1) annahmen, obwohl Porter 
selbst aus der Cyste ausschlüpfende Sporozoiten gezeichnet hat. bei 
welchen das vom Kern abgewandte Ende in der Bewegung voran 
gerichtet ist. Diese gesetzmäßige Lage des Kernes, welche durch 
Fig. lb, 1c und 2 a erläutert wird und welche unter den Coccidien 
bei A dele a ova ta ihr Analogon tindet, ist bisher beobachtet worden 
bei Ar^en der Gattungen Monocystis, Diplocystis, Cystohia. 
G re gar in a, Pyxinia, Pterocephalus. Bei Stylorhynchns 
longicollis liegt dagegen der Kern ungefähr in der Mitte des 
Sporozoiten, ähnlich wie dies bei den Sporozoiten der Malariaparasiten 
(Plasmodium) der Fall ist und auch bei den Coccidien die Regel 
zu sein scheint (vgl. Fig. 3 a). Eine ähnliche Lage des Kernes in 
der Mitte des Sporozoiten ist nun freilich anch sonst vielfach ge- 
zeichnet worden in Abbildungen der reifen „Sporen“ (Pseudonavi- 
cellen, Sporocysten) verschiedener Gregarinenarten. In allen diesen 
Abbildungen ist aber ganz augenscheinlich die Eintragung der 
Sporozoiten in die „Spore“ in so offensichtlich schematischer Weise 
erfolgt, daß diesen Abbildungen bezüglich der Lage des Kernes 
keinerlei Beweiskraft beigemessen werden kann. Dies gilt auch 
noch für die neueste derartige Abbildung, welche Dofleix (1901) 
von einer Monocystis aus den Samentaschen des Regenwurmes 
(M. tenax oder magna) publiziert hat. Diese Figur zeigt ganz 
wie die alte Abbildung Bütsciii.i’s (1881) die Sporozoiten in regel- 
mäßiger meridionaler Anordnung und die Kerne in einer Reihe im 
Äquator der „Spore“. Für eine dieser Monocystisarten hat aber 
bereits Bosanijeet (1894) die endständige Lage des Kernes im Sporo- 
zoiten betont und abgebildet, und ich kann die Richtigkeit dieser 
Angabe des englischen Forschers durchaus bestätigen, wie ich anderer- 
seits auch in reifen Monocy stissporen die einzelnen Sporozoiten 
niemals in der genannten regelmäßigen Weise, sondern vielmehr stets 
durchaus unregelmäßig gelagert gefunden habe, derart, daß die 
Sporozoiten sich zum Teil überkreuzen. Tst also die fragliche Ab- 
bildung Do fi, fix’s (1901) in dieser Beziehung schematisiert, so gilt 
zweifellos das gleiche auch für ähnliche ältere Abbildungen von 
Aimé Schneider i188'>, 3; 1886, 2: 1887t, Leger (1892) u. a. 

( her die Struktur des Sporozoitenkernes, deren Erforschung 
durch die Kleinheit des Objektes außerordentlich erschwert wird, 
haben bisher nur Leger und Di'bosq (1902, 3t Angaben gemacht. Der 
Kern ist leicht oval und mit seiner Längsrichtung entsprechend der 
Längsrichtung des ganzen Sporozoiten orientiert, während seine 
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kürzere Achse dem Durchmesser des Sporozoiten fast gleichkonimt. 
Die Anordnung des Chromatins ist am genauesten bei Stylorhynchus 
longicollis beobachtet (vgl. Fig. 3). Dasselbe liegt hier nach Léoer 
und Di boso an der Oberfläche des Kernes in Gestalt einer Chromatin- 
membran, welche an zwei einander in der Regel gegenüberliegenden 
stellen verdickt ist. Das von dieser Chromatinmembran umschlossene 
Innere des Kernes soll von einem farblosen Kernsafte erfüllt sein, 
der nur noch ein einziges kleines Chromatinkorn enthält. Wenn 



Fig. 3. Sporozoiten von Stylorhynchus longicollis nud deren erste Um- 
wandlung nach ihrer Fixierung am Darinepithcl von Blaps mortisagn. Nach 
Lf.oKR nnd Dubosq (1902, 3). Vergr. 1300 : 1. 
a) Freie Sporozoiten. — b) Eindringen derselben in Darmepithelzellen. — c) d) In 
Darmepithelzellen fixierte junge Stylorhynchcn, d noch mit, c bereits ohne „('entra- 
sorn-, — e) Ungewöhnlich tief in die Dannepithelzelle eingedrnngener junger 
Stylorhynchus. dessen Kern anscheinend pathologisch verändert ist. 


der Sporozoit sich zur jungen Gregarine zu entwickeln beginnt, be- 
ginnt auch dieses zentrale Chromatinkorn sich zu vergrößern, um 
sich hierbei als das Karyosom zu erweisen, ,. während die Membran 
bei ihrer Differenzierung ihren Chromatincharakter verliert“. 

Diese Struktur des Kernes sehen LfcuK.it und Di bosq als typisch 
für die Sporozoiten der Gregarinen an. wenngleich sie dieselbe bei 
anderen Arten nicht mit derselben Sicherheit nachweisen konnten. 
Nur hei Pyxinia war die oberflächliche Anordnung des Chromatins 
noch deutlich, indem der Kern aus zwei durch einen ungefärbten 
Zwischenraum getrennten Halbmonden zu bestehen schien. Das 
central gelegene kleine Karyosom wurde hier jedoch erst sichtbar, 
wenn die Kernstruktur nach der Fixierung des Sporozoiten sich zu 
verändern begann und die oberflächlichen Chromatin- Anhäufungen 


Digitized by Google 


96 M. Lühe 

weniger massig erschienen. Bei den Sporozoiten von Diplocystis 
major erschien das Chromatin dagegen völlig kompakt und ließ 
nur in der Mitte eine Einschnürung erkennen (vgl. Fig. 2 a), ähn- 
lich wie dies bereits früher Pobtkk (1897, 1) bei den Sporozoiten von 
Monocystis clymenellae gezeichnet hatte, Légkb und Dubosq 
wollen jedoch auch dieses optische Verhalten in Berücksichtigung 
der Kleinheit des Objektes auf eine ähnliche Struktur wie bei 
Stylo rhynch us und P y x i n i a zui üekfiikren. Bei Pterocep h a - 
lus nobilis war selbst die Einschnürung nicht immer nachweisbar, 
so daß der Kern kompakt, längsoval erschien (vgl. Fig. lb); indessen 
trat bei diesem, sobald sich der Nporozoit am Darmepithel des Wirtes 
fixiert hatte, die oberflächliche, kappenförmige Anordnung des Chro- 
matins an den beiden Polen des Kernes deutlich hervor, während im 
Innern des Kernes sicli ein heller Raum bildete. 

Bei Stylorhynchus longicollis fänden Lkgkr und Duboso 
fast stets noch ein kleines Korn, welches meist vor, seltener hinter 
dem Kern lag und sich ebenso färbte wie das Chromatin (vgl. Fig. 3a 
u. b). Sie bezeichnen dasselbe als Centrosom, ohne freilich hierfür 
eine besondere Motivierung zu liefern. Dasselbe ist anfangs auch 
noch nachweisbar, nachdem der Sporozoit bereits in eine Darmepithel- 
zelle eingedrungen ist (vgl. Fig. 3d), um dann aber sehr bald zu ver- 
schwinden (vgl. Fig. 3c). Auch bei Gregarina acridiorum. 
Gregarina munieri und Pterocephalus nobilis wurde, 
wenngleich weniger regelmäßig, ein ähnliches „Centrosom“ beobachtet. 

Die Bewegungen der Sporozoiten der Gregarinen sind anscheinend 
durchaus analog den von Schaudinn {1900 u. 1902) so ausführlich 
geschilderten Bewegungen der Sporozoiten von Coccidien (Eimeria 
schubergi) und Malariaparasiteu (Plasmodium vivax). Peri- 
staltische Kontraktionen scheinen allerdings bisher bei den Sporo- 
zoiten der Gregarinen noch nicht beobachtet zu sein. Wohl aber 
tindet sich eine gleitende Vorwärtsbewegung ohne Gestaltsver- 
änderung, welche scheinbar wie bei den erwachsenen Gregarinen und 
bei den Sporozoiten von Coccidien und Malariaparasiten durch eine 
Gallertausscheidung bedingt ist (vgl. hierzu unten die Besprechung 
der erwachsenen Gregarinen) und außerdem sind die Sporozoiten der 
Gregarinen, wie bereits seit Aimk Sciixkidkr (1882. 2) bekannt ist. 
auch befähigt, sich abwechselnd zu krümmen und wieder gerade zu 
strecken. Ganz wie bei Coccidien und Malariaparasiten können diese 
seitlichen Krümmungen den ganzen Körper des Sporozoiten betreffen, 
während doch, wie bereits oben erwähnt wurde, das Vorderende der 
Sporozoiten ganz besonders dazu befähigt ist. l’nd wenn Schaudinn 


Digitized by Google 



Bau und Entwicklung der Uregariuen. 


97 


(1902) betont, daß bei den Sporozoiten von Plasmodium vivax 
die Krümmungen meist nach derselben Seite erfolgen, so läßt eine 
Angabe von Aimé Schneider (1882, 2) vielleicht darauf schließen, daß 
auch für die Gregarinen oder wenigstens für Stylorhynehus 
longicollis ähnliches gilt. Denn Schneider betont, daß die 
Krümmungen der Sporozoiten dieser Art stets gegen den Objekt- 
träger gekehrt schienen. Wenn freilich Schneider, der die gleitende 
Vorwärtsbewegung ohne Gestaltveränderung noch nicht gesehen hatte, 
hieraus schließt, daß die Sporozoiten sofort nach ihrem Ausschlüpfen 
in die Darmepithelzellen eindringen, so gilt dies zum mindesten nicht 
allgemein. 

Können doch sogar, wie bei Besprechung der Wachstumsperiode 
näher anzuführen sein wird, die Sporozoiten von Pyxinia sich, 
ohne in Epithelzellen einzudringen, frei im Darme zu jungen 
C'ephalonten entwickeln. Indessen ist, wie die Lebhaftigkeit der Be- 
wegungen, so anscheinend auch die Widerstandsfähigkeit gegen 
äußere Einflüsse bei verschiedenen Arten verschieden. Speziell bei 
Pterocephalus nobilis, dessen Sporozoiten sich durch eine 
relativ geringe Lebhaftigkeit auszeichnen, konnten Léger und Dcbosq 
(1902,3) feststellen, daß die Sporozoiten in feuchter Kammer 16 Stunden 
nach ihrem Ausschlüpfen noch lebten und sich vielleicht sogar leb- 
hafter bewegten, als unmittelbar nach ihrem Ausschlüpfen. Eine 
weitere ähnliche Angabe liegt nur noch für Diplocystis major 
vor. dessen Sporozoiten noch keinerlei Veränderungen erkennen ließen, 
nachdem sie bereits etwas über eine Stunde lang im Magensafte der 
Grille beobachtet wurden. 

Auch ist durch das Ausschlüpfen der Sporozoiten noch keines- 
wegs die Infektion des betreffenden Wirtes gesichert. Speziell bei 
künstlichen Infektionsversuchen, welche Léger und Dubosq (1902, 3) 
durch Verfütterung der Cysten von Stylorhynehus longicollis 
an Blaps mortisaga anstellten, wurden nicht selten in den Kot- 
ballen der Versuchstiere die leeren „Sporocysten -1 gefunden, ohne 
daß die Infektion gelungen war. und das gleiche gilt auch für ähn- 
liche Versuche mit anderen Arten. Léger und Dübosq wollen die 
Schuld hieran auf eine gleichzeitig erfolgte Häutung des Darmes 
schieben, die die vorzeitige Entleerung der Sporozoiten aus dem 
Darme zur Folge gehabt habe. 
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II. Oie Wachstumsperiode der Gregarinen. 

Bei der Verfolgung des weiteren Schicksals der Sporozoiten bis 
zur Entwicklung der erwachsenen Gregarinen hat neben der fort- 
schreitenden Differenzierung des Parasiten auch dessen Verhältnis 
zu den Geweben des Wirtes besonderes Interesse und Beachtung 
gefunden. Daß in dieser Beziehung zwischen den verschiedenen 
Formen Verschiedenheiten bestehen, geht schon allein aus der Tat- 
sache hervor, daß ein Teil der Gregarinen den Darmkanal, ein 
anderer die Leibeshöhle seines Wirtes bevölkert. Daß diesem ver- 
schiedenen Wohnsitz auch entwicklungsgeschichtliche Verschieden- 
heiten entsprechen, hat meines Wissens zuerst Léger (1892) betont. 
Dieser glaubte damals noch, daß die Verschiedenheit des Wohnsitzes 
zusammenfiele mit der morphologisch - systematischen Unterscheidung 
zwischen Monocystideen und Polycystideen. Wohl waren damals 
bereits darmbewohnende Monocystideen beschrieben worden, doch 
glaubte Léger, daß es sich hierbei nur um Pseudo - Monocystideen 
gehandelt habe, d. h. um dieystide Polycystideen. welche nach Ver- 
lust ihres Epimerits im erwachsenen Zustande den Monocystideen 
täuschend ähnlich sehen. Bezüglich der Polycystideen nun schloß 
sich Léger der ScHNKiuER’schen Auffassung an, daß dieselben ein 
völlig intrazellulär gelegenes Wachstumsstadium durchmachen. Bei 
den echten Monocystideen sollte dagegen ein solches fehlen und 
sollten vielmehr die Sporozoiten ohne nennenswerten Aufenthalt die 
Darmwandung durchwandern, um die Leibeshöhle aufzusuchen. Da- 
neben werden noch „Cölomformen“ unterschieden, welche in den- 
selben Zeugungskreis mit polycystiden Darmgregarinen gehören sollen, 
aber ihre Entwicklung im subepithelialen Bindegewebe des Darmes 
vollenden. 

Diese Unterscheidung hat sich aber in der Zwischenzeit als 
nicht ausreichend erwiesen. Das Vorkommen inonocystider Darm- 
gregarinen ist sicher gestellt worden und wenigstens bei einer der- 
selben, der Lankesteria ascidiae, ist auch mit Sicherheit fest- 
gestellt worden, daß die ganze Wachstumsperiode innerhalb einer 
Darmepithelzelle durchlaufen wird. Andererseits hat Léger selbst 
in Gemeinschaft mit Di bosq nachgewiesen, daß bei vielen, wenn 
auch nicht bei allen Polycystideen ein intrazelluläres .Tugendstadium 
fehlt und der Sporozoit sich vielmehr nur mit seinem Vorderende in 
dem Darmepithel fixiert. Unter Berücksichtigung einiger weiterer 
eigener Beobachtungen haben Caui.i.khy und Mesxii. (1901) versucht, 
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die Gregarinen nach den Verschiedenheiten ihrer Beziehungen zum 
Darmepithel der Wirte zu gruppieren. Sie unterscheiden hierbei 
fünf verschiedene Kategorien: 

1. Gregarinen ohne intrazelluläres Wachstumsstadium : Cölom- 
gregarinen, deren Sporozoiten das Darmepithel durchwandern, ohne 
sich in ihm aufznhalten, und Darmgregarinen, deren Sporozoiten sich 
nur mit ihrem Vorderende, dem späteren Epimeriten, im Epithel 
fixieren. 

2. Gregarinen, bei welchen am Beginn der Wachstumsperiode 
ein verhältnismäßig großer Teil der Gregarine einschließlich des 
Kernes in die Darmepithelzelle eingedrungen ist, ohne daß doch je- 
mals die ganze Gregarine ins Innere der Wirtszelle hineingelangt. 

3. Gregarinen, welche völlig in die Epithelzellen des Wirtes 
eindringen, bei ihrem Wachstum aber allmählich über die Wirtszelle 
hinaus und ins Darmlumen hinein wachsen, um schließlich nur noch 
mit ihrem Epimeriten im Epithel haften zu bleiben, bevor sie sich 
gänzlich von demselben loslösen. 

4. Gregarinen. welche eine länger dauernde intrazelluläre 
Wachstumsperiode durchmachen, um nacli Abschluß derselben ihre 
Wirtszelle vollkommen und ohne Übergang zu verlassen. 

5. Gregarinen, welche im Anschluß an ihre intrazelluläre 
Wachstumsperiode eine ungeschlechtliche Vermehrung durch 
Schizogonie durchmachen, derart, daß erst die hierbei entstehenden 
Merozoiten aus der Wirtszelle der mütterlichen Gregarine ins Darm- 
lumen auswandern. 

Trotz des unleugbaren Fortschrittes, der in dieser Gruppierung 
der Gregarinen lag, dürfte dieselbe dem heutigen Stande der Kennt- 
nisse auch nicht mehr entsprechen und dies nicht nur deswegen, 
weil es durch die Untersuchungen von Léger und Dübosq zweifel- 
haft geworden ist, ob die von Caullery und Mesnil noch an dritter 
Stelle angeführte Entwicklungsweise überhaupt vorkommt. An die 
Stelle der von G'aui.lery und Mesnil vorgeschlagenen Gruppierung 
der Gregarinen glaube ich daher die nachstehende setzen zu sollen : 

A. Monocystideen. 

1. Monocystide Darmgregarinen mit intrazellulärem Wachs- 
tum (entsprechend Gruppe 4 und 5 bei Caüllery und 
Mesnil, wenigstens zum Teil). 

2. Monocystide Cölomgregarinen, deren Sporozoiten das Dann- 
epithel ohne Aufenthalt durchwandern, um erst im sub- 
epithelialen Bindegewebe bzw. in der Leibeshöhle oder 
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bei den Gregarinen der Oligocliäten aucli in den Samen- 
taschen ihrer Wirte heranzuwachsen. (Gruppe 1 bei 
Caullehy und Mesnil zum Teil.) 

B. Polycystideeu. 

1. Polycystide Darmgregarinen ohne intrazelluläre Stadien. 
Der Sporozoit dringt nur mit seinem Vorderende in eine 
Darmepithelzelle ein. 

a) Der aus dem intrazellulären Vorderende der Gre- 
garine hervorgehende Epimerit vermittelt die 
Fixierung des Cephalonten, dessen Kern dauernd 
außerhalb der Wirtszelle bleibt. — Pyxinia. 
(Gruppe 1 bei Caulleby und Mesnil z. T.) 

b) Der wie bei a sich entwickelnde Epimerit wird früh 
rückgebildet und zur Fixierung des Cephalonten im 
Darmepithel des Wirtes dient eine Reihe von Fort- 
sätzen, welche sekundär aus dem Protomerit hervor- 
sprossen. — Pterocephalus. 

c) Das intrazelluläre Vorderende der jungen Gregarine 
enthält zeitweise auch den Kern, läßt aber schließ- 
lich doch nur den Epimerit des Cephalonten aus sich 
hervorgehen. — Stylorhynchus. (Ob auch Gre- 
garina?) (Dürfte Gruppe 2 bei Caulleby und 
Mesnil entsprechen.) 

2. Polycystide Darmgregarinen, bei denen das Wachstum wie 
bei den monocystiden Darmgregarinen im Inneren von 
Darmepithelzellen erfolgt. — Stenophora. 

3. Gregarinen der Arthropoden, die ihre Entwicklung in der 
Bindegewebshülle des Darmes vollenden , nach Léger’s 
Annahme jedoch mit polycystiden Darmgregarinen der- 
selben Wirte zusammengehören : Die Cölomgregarinen der 
liolometabolen Insekten und die bei Crustaceen schmarotzen- 
den Angehörigen der Gattung Aggregata. 


A. Die Wachstumsperiode der monocystiden Gregarinen. 

Unter den Monocystideen, die dadurch gekennzeichnet sind, daß 
ihr Körper noch nicht wie bei den Polycystideen in mehrere (2 — 3) 
hintereinander gelegene und verschiedemvertige Abschnitte zerfallen 


Digitized by Google 



Biiu und Entwicklung der Gregarincn. 101 

ist. und bei denen in Zusammenhang hiermit auch die Entwicklung 
während der Wachstumsperiode andere, einfachere Verhältnisse auf- 
weist wie bei den Polycystideen, erheischen auf Grund unserer der- 
zeitigen Kenntnisse die Darmbewohner und die Cölombewokner eine 
gesonderte Besprechung. Wenn es sieh bei dieser Unterscheidung 
auch sicherlich nicht um schroffe und unvermittelt dastehende Gegen- 
sätze handelt, so sind doch Formen, welche zwischen den beiden 
bisher allein genau untersuchten Extremen vermitteln könnten, bis- 
her nur ungenügend bekannt. 

1. Monocystlde Darmgregarinen. 

a. Lankesteria ascidiae. 

Nur von einer einzigen monocystiden Darmgregarine ist die 
Entwicklung bisher genau und vollständig verfolgt worden. Ich 
stelle deshalb deren Schilderung voran, um später mit derselben 
unsere Kenntnisse über andere Arten vergleichen zu können. Während 
die auf Aimé Schneide» zurückgehende Schulmeinung von dem intra- 
zellulären Sitz der jugendlichen Polycystideen nur auf einer, in- 
zwischen als irrtümlich erwiesenen Kombination beruhte, ist die im 
Darm von Ciona intestinalis (L.) schmarotzende Lankesteria 
ascidiae (R. Lank.) die erste Gregarine, bei welcher ein völlig 
intrazellulär erfolgendes Wachstum wirklich verfolgt worden ist. 
Dasselbe findet sich aber nicht nur während des Anfangsstadiums 
der Entwicklung, wie dies der eben erwähnten Schulmeinung ent- 
sprechen würde. Vielmehr bleibt die Gregarine bis zur Vollendung 
ihres Wachstums dauernd im Inneren ihrer Wirtszelle liegen, verhält 
sich also in dieser Beziehung vollkommen wie die Coccidien. Im 
einzelnen gestalten sich diese Verhältnisse nach Siedlecki (1901,2) 
wie folgt: 

Der Sporozoit dringt in der Darmepithelzelle seines Wirtes bis 
in die Nähe des Kernes vor, ganz wie dies auch bei den Coccidien 
die Regel zu sein scheint. Dort kommt er zur Ruhe und rundet 
sich soweit ab, daß er ovale Form annimmt (Fig. 4, 1). Die Längs- 
richtung der jungen Gregarine entspricht hierbei schon aus räum- 
lichen Gründen der Längsrichtung der Wirtszelle. Ihr durch eine 
bereits sehr frühzeitig hervortretende, abweichende Protoplasma- 
Struktur ausgezeichnetes Vorderende ist in der Regel der Basalfiäche 
des Epithels zugewandt. Wenn jedoch der Sporozoit an dem Kern 
der Wirtszelle vorbeigeschlüpft ist, die junge Gregarine also zwischen 
Kern und Basalmembran liegt, kann das Vorderende derselben der 
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freien Epitheloberlläche zugekehrt sein (Fig. 4, III links l. Dieses 
Vorderende ist vor dem übrigen Protoplasma durch das Fehlen der 


Fjg. 4. Zeugungskreis vou Luuk est cria asc id ine. Kombiniert nach Ab- 
bildungen von Sikdlbcxi ( 1Ö<!0 u. 1901, 2). 

I — V Intrazelluläre Wachstumsperiode der Uregarine. Vergr. von I— III 500:1, 
vou IV n. V 375 : 1. VI Freie Darmgregariue. — VII Beginn der Konjugation. — 
VIII— X Bildung der Gameten. — XI Zwei einzelne Gameten aus einer Cyste, 
stärker vergröbert. — XII — XIII Kopulation der Gameten. — XIV — XVI Kern- 
vennehrung in der Kopula zur Bildung der Sporozoiten. — XVII lieife Cyste mit 

Sporozoiten. 


xvi f* 


XV XVII 

X!V0 
XIII rjp >1 

xii ejt 
xi f “ 


Fig. 4. 
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für die Gregarinen charakteristischen Plasmaeinschlüsse und daher 
während des Lehens durcli größere Durchsichtigkeit ausgezeichnet, 
färbt sich auch schwächer mit Hämatoxylin und Thionin, stärker 
dagegen mit Safranin und Eisenhämatoxylin. Audi ist liier das 
Plasma nicht gleichmäßig wabig strukturiert wie in dem übrigen 
Körper, vielmehr sind dessen Maschen in charakteristischer Weise 
in die Länge gezogen, derart, daß sie nach der Spitze des Vorder- 
endes zu konvergieren. An dieser Spitze findet sich eine kleine, 
scharf begrenzte Öffnung in der Kutikula, durch welche ein kleines 
Pseudopod hervorgestreckt werden kann. Dieses besteht aus hyalinem, 
keinerlei feinere Struktur zu erkennen gebendem Protoplasma und 
kanu anscheinend willkürlich vorgestreckt und zurückgezogen werden. 
Namentlich bei der Vorwärtsbewegung der frei im Darme lebenden, 
erwachsenen Gregarinen wird es vielfach weit hervorgestülpt, um 
wieder langsam zurückgezogen zu werden, sobald es in Berührung 
mit einem fremden Gegenstand geraten ist. Nie dagegen wird dieses 
Pseudopod zur Aufnahme fester Nahrung benutzt. Siedlkcki hält 
es deshalb für eine Art von Tastpseudopod. Es dient aber der ins 
Darmlumen gefallenen erwachsenen Gregarine auch als Fixations- 
organ. mit Hilfe dessen die Fixierung auf der Epitheloberfläche er- 
folgt (vgl. unten Fig. 5). Seine Hervorstülpung erfolgt nicht aktiv, 
sondern durch Kontraktion des vorderen Körperabschnittes der 
Gregarine. 

Die jungen, in den Epithelzellen schmarotzenden Gregarinen 
rufen in diesen charakteristische Veränderungen hervor, die durchaus 
analog sind den pathologischen Veränderungen der von Coccidien 
befallenen Zellen. Wie die von Eimeria schuber gi oder ähn- 
lichen Arten befallenen Epithelzellen, so lassen auch die Wirtszellen 
von Lankesteria ascidiae eine starke Hypertrophie erkennen, 
an der sich auch der Kern beteiligt und zwar derart, daß die patho- 
logischen Veränderungen des Kernes denen des Plasmas vorauseilen. 
Auf den in Fig. 4, II dargestellten Stadien sind zwar die infizierten 
Zellen bereits etwas vergrößert, ihr Plasma läßt jedoch noch keine 
merkliche Veränderung erkennen. Wohl aber erscheinen die stark 
vergrößerten Kerne durch Flüssigkeitsaufnahme gequollen. Von dem 
chromatischen Kernnetz sind nur noch mit Mühe schwach färbbare, 
trümmerhatte Reste nachweisbar, während der „Nukleolus“ ’) im 

') Wenn ich Sikdi.ecki richtig verstehe, handelt es sich hierbei freilich nicht 
«m einen echten Nnkleolus (Plasmosom Wilson’*), sondern nm ein au» Chromatin 
bestehendes Körperchen, also nra ein Karyosom im Sinne Wilson's. 
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Verhältnis noch sehr viel stärker vergrößert ist als der ganze Kern, 
und sich auch durch eine Art von Knospung soll in mehrere Teil- 
stiicke teilen können. 

Beim weiteren Wachstum der Gregarine macht sich dann auch 
eine Aufquellung der ganzen Zelle bemerkbar. Ihr Plasma wird 
durchsichtiger, färbt sich sehr viel schwächer als dasjenige benach- 
barter Zellen und neigt außerordentlich zu Schrumpfungen, derart, 
daß man am konservierten Objekt meist einen .Spaltraum zwischen 
Plasma und Gregarine entstanden findet (Fig. 4. III). Bei weiterer 
Zunahme der Hypertrophie der Wirtszelle hat die Gregarine bald 
genügenden Spielraum, um sich derart zu drehen, daß sie nunmehr 
mit ihrer Längsrichtung annähernd parallel zur Basalfläche des 
Epithels liegt (Fig. 4, IV), und daß diese Lage auch stets eingenommen 
wird, beruht zweifellos ebensogut auf einfachen mechanischen l'r- 
saclien, wie die abweichende Orientierung der jungen Gregarinen 
in der Längsrichtung der Epithelzellen (vgl. namentlich Fig. 4. II). 

Der Hypertrophie der Wirtszelle folgt aber schließlich, auch 
wieder ganz wie bei Ooccidieninfektionen, die allmähliche Resorption 
und Schrumpfung derselben. Auch hierbei geht der Kern dem Plasma 
wieder voran (vgl. Fig. 4, IV). Das Endresultat dieser Degenerations- 
vorgänge ist, daß die herangewachsene Gregarine nur noch von 
einer änßeiat dünnen Plasmaschicht umgeben ist, welche an einer 
Stelle noch die Reste des ursprünglichen Kernes erkennen läßt. Auf 
diesem Stadium aber liegt die Gregarine nicht mehr im Niveau des 
Darmepithels, sondern unterhalb desselben. Während der Degene- 
ration der Wirtszelle ist nämlich auch bereits die Regeneration des 
Darmepithels erfolgt, indem die der infizierten Zelle benachbarten 
Epithelzellen sich lebhaft vermehrten und allmählich über die in- 
fizierte Zelle hinüberschoben, welche ihrerseits die Basalmembran 
des Epithels nach außen vorbuckelt (vgl. Fig. 4, V). Wenn die 
Degeneration der infizierten Zelle das erwähnte Endstadium erreicht 
hat. ist auch die Regeneration des Epithels vollendet und die Gregarine 
liegt, von intaktem Darmepithel vollkommen überdeckt, in einer vom 
Blute des Wirtes umspülten hernienartigen Vorwölbung der Basal- 
membran. Von dort aus kann sie nun zwar ausnahmsweise durch 
Ruptur der Basalmembran in den Blutstrom gelangen. In der Regel 
aber bahnt sie sich nach Vollendung ihres Wachtums durch das 
Darmepithel hindurch einen Weg ins Darmlumen. Dort angekommen, 
kann sie alsbald zu der weiter unten zu besprechenden Konjugation 
schreiten oder sich zuvor noch einmal am Darmepithel fixieren. Diese 
erneute Fixierung erfolgt in der Weise, daß das bereits erwähnte 
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Tastjiscudopod der Gregarine gegen das Epithel gepreßt wird und 
so durch eine Art Saugwirkung die Fixierung vermittelt (vgl. Fig. 5). 
Hierbei entsteht durch den von dem Tastpseudo- 
pod ausgeübten Druck an der Berührungsstelle 
des Darmepithels mit dem Pseudopod eine kleine 
grnbige Einsenkung der Epitheloberfläche. Diese 
Fixierung kann sowohl an den Grenzlinien 
zwischen mehreren Epithelzellen erfolgen, als 
auch an der freien Oberfläche einer einzelnen 
Epithelzelle. In letzterem Falle hat sie die 
Atrophie der angefallenen Zelle zur Folge, welche 
hierbei abweichend von der bereits erwähnten 
Zelldegeneration während des intrazellulären 
Wachstums der Gregarine direkt eintritt, ohne 
daß ihr eine Hypertrophie voransgegangen wäre. 



Fig. 5. Lnnkexteria 
a s c i (l i a c. Freie I)arm- 


b) Andere monocystide Da rmgregarinen. 

Obwohl bereits eine ganze Anzahl von mono- 
cystiden Darmgregarinen bekannt geworden ist, 
sind unsere tatsächlichen Kenntnisse von der 
überwiegenden Mehrzahl dieser Arten nur sein- 
geringe. Konnte doch noch 1892 Léokk die 
Auffassung vertreten, daß es sich bei diesen gregarine. oberflächlich 
Dannschmarotzern nicht um wirkliche Mono- üxiert am Damepithel 
cystideen handele, und hat doch auch noch 1899 Sach Snm- 

Laube die überwiegende Mehrzahl derselben 400 l 

unter die „Genres incertains des Acephalina“ 
eingereiht, darunter auch die bereits vorstehend besprochene Lanke- 
steria ascidiae, welche heute zu den am besten bekannten Gre- 
garinen gehört. Von den anderen Arten, welche La auf: in seiner 
Bearbeitung der Sporozoen berücksichtigt hat. sind aber bisher nur 
die Selenidien der Anneliden |= Gen. Polyrabdina Mino, bei 
Larbé] dank der Untersuchungen von (’aillery und Mesnil etwas 
besser bekannt geworden. Auch bei den in den letzten .Fahren auf- 
gefundenen neuen Arten von monocystiden Darmgregarinen ist die 
Entwicklungsgeschichte meist noch ganz unbekannt. Immerhin ist 
doch wenigstens der Sitz innerhalb der Darmzellen bereits für eine 
Keihe von Arten festgestellt, derart, daß es den Anschein gewinnt, 
intrazellulär erfolgendes Wachstum sei bei den monocystiden Darm- 
gregarinen die Regel. Eine diesbezügliche Angabe fehlt freilich 
bisher nicht nur für diejenige Monocystidee , die allem Anschein 
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nach mit Lankesteria ascidiae am nächsten verwandt ist, die 
von Giaki» (1873) im Dannkanal von Amaroecium punctum 
Giaud entdeckte und bereits von Minqazzini (1891. 5) seiner Gattung 
Lankesteria eingereihte Lankesteria amaroecii (Giard), 
sondern auch, soweit ich wenigstens die Literatur kenne, für alle 
anderen, bei Ascidien gefundenen Gregarinen [Cytomorpha dia- 
zonae Mino, aus dem Darm von Diazona violacea Sav., zitiert 
nach Labbé (1899), der die Gattung Cy tomorp h a Minoazzi.ni (1893) 
zu Lankesteria zieht; Pleurozyga distapliae Miso, aus dem 
Darm von Dis ta plia magnilarva Della Valle, die nach der 
von Labbé (1899) nicht zitierten, mir jedoch allein bekannten vor- 
läufigen Mitteilung Mingazzini’s (1891, 5) gleichfalls eine gewisse 
Ähnlichkeit mit Lankesteria zu besitzen scheint; Pleurozyga 
bütschlii Mino. (1891). deren Beschreibung, wenigstens in der 
eben erwähnten vorläufigen Mitteilung, noch weniger ins Detail geht, 
deren von Labbé (1899) angenommene Identität mit Gregarina 
phallusiae Köll. (1848) aber kaum zu beweisen sein dürfte; end- 
lich die kaum mehr als dem Namen nach bekannte, von Labbé (1899) 
aber gleichfalls der Gattung Pleurozyga eingereihte Gregarina 
c 1 a v e 1 1 i n a e KÖLL. ( 1 848). j 

Einen ähnlichen Sitz innerhalb der Darmepithelzellen wie bei 
Lankesteria aseidiae hat dagegen Pollard (1893) für eine 
im A mph io xus schmarotzende Gregarine nachgewiesen, die bereits 
von Labbé; (1899) zur Gattung Lankesteria gestellt ist und die 
ich, da diese Einreihung in der Tat dem derzeitigen Stande unserer 
Kenntnisse entspricht. Lankesteria amphioxi nennen will, um 
die zum Zwecke des Wiedererkennens ausreichend gekennzeichnete 
Art nicht länger ohne Speziesnamen zu lassen. 

Intrazelluläre Stadien sind ferner noch beobachtet bei einer 
Weihe anderer, durchweg wenig bekannter Gregarinen aus Entero- 
pneusten, einer Gephyree und Turbellarien. 

Spknoei,(1893i hat imDartn von Ptychodera clavigera(CniAJE) 
und Balanoglossus kupfferi Will. -Schm monocystide Gregarinen 
gefunden, die offenbar zwei verschiedenen Arten angehören. Schon 
allein aus den verschiedenen Kemverhältnissen scheint dies hervor- 
zugehen. und jedenfalls sind die Gründe nicht recht ersichtlich, die 
Labbé (1899) bewogen haben, die Gregarinen aus beiden Wirten 
zu einer „Monocystis spec.“ zusammenzuziehen. Beide Arten 
schmarotzen wenigstens zum Teil innerhalb von Darmepithelzellen, 
und zwar wurden bei einer derselben junge, völlig intrazellulär ge- 
legene Stadien und erwachsene, frei im Darme lebende Gregarinen 
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beobachtet, bei der anderen anscheinend nur intrazellulär gelegene 
Formen, die jedoch nur den größeren Teil ihres Körpers einschließ- 
lich des großen kugeligen Kernes im Innern der befallenen Darm- 
epithelzellen bargen, einen kleineren Plasmaabschnitt dagegen noch 
frei ins Darmlumen hinausragen ließen. Die befallene Epithelzelle 
zeigt übrigens auch in diesem Falle in der Abbildung von Spf.xgki, 
(1893 Taf. 17 Fig. 34) die für derartige Zellinfektionen anscheinend 
allgemein charakteristische Hypertrophie. 

Ferner hat Rat Lankestek (1882) gelegentlich einer Arbeit 
über Drepanidium ran arum den Fund einer als Monocystis 
thalassemae Lank, bezeichneten Gregarine erwähnt, die im Innern 
der Darmepithelzellen von Th a lasse ma spez. schmarotzt — da- 
neben freilich auch noch in den Eizellen ihres Wirtes sich ein- 
mieten soll. 

In den letzten -lahren endlich sind durch Ghaff (1899 u. 1903 1 
und seine Schüler (Mülleb 1902, Kksmanovic 1898, Bdsson 1903. 
Schmidt 1902) noch eine Reihe weiterer solcher intrazellulär 
schmarotzender Darmgregarinen bei verschiedenen Landplanarien 
gefunden worden. Bei G eo plan a munda Fletch. Ham., Geo- 
plana korotneffi Ghaff, Perocephalus sikorai Gkakf und 
Bipalium proserpina Himbkkt wurden diese Gregarineu aus- 
schließlich im Innern von Darmepithelzellen beobachtet. Bei Bi- 
palium ephippium Loman wurde ähnlich der erwähnten Be- 
obachtung Laxkesteh’s eine in den Darmepithelien schmarotzende 
Gregarine außerdem auch noch im Hoden gefunden. Bei Geoplana 
ladislavii Graff und Geoplana micholitzi Ghaff endlich 
wurden neben intrazellulär im Darmepithel schmarotzenden Stadien 
auch noch größere, frei im Darmlumen lebende Individuen der be- 
treffenden Gregarinen beobachtet. Bei Geoplana na su ta Lomax 
sind die im Darme schmarotzenden Sporozoen (Gregarinen ?) ..bald 
vom Darmepithel umschlossen, bald liegen sie demselben auf'*. Bei 
einigen anderen Arten von Landplanarien, Choeradoplana longa 
Ghaff. Bipalium haberlandti Ghaff, Bipalium marginatum 
Lomax und Bipalium virile Jos. Müll., wurden dagegen bis- 
her die Gregarinen nur im Darmlumen gefunden. Frei im Darm- 
lumen fand Ghaff (1903) Gregarinen auch bei dem parasitischen 
Rhabdoeöl Genostoma tergestinum (Calaxdh.i, uud auch ein 
von G ha ff( 1899) im Darmlumen von Artioposthia adelaidensis 
(Dkndy) gefundenes, durch eigentümliche PlasmaeinschlUsse aus- 
gezeichnetes Sporozoon könnte möglicherweise zu den Gregarinen 
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gehören. ') Völlig sichergestellt ist freilich die Zugehörigkeit zu den 
Gregarinen auch für die anderen vorstehend als solche angeführten 
Sporozoen aus Landplanarien nicht, vielmehr könnte es sich mög- 
licherweise zum Teil auch um Coccidien handeln 

Von der ebenso eigenartigen wie zweifelhaften Cal lynt ro- 
ch la mys phronimae Fhnz., die nur einmal im Magendarm von 
Phronima sedentaria (Forsk.) gefunden wurde, bildet Frenzei. 
(1885) ein jüngeres Individuum von halbkugeliger Gestalt ab, welches 
mit seiner flachen Rasalfläche dem Epithel aufsitzt. sowie ein älteres 
Individuum , welches mit seiner Basis eine weite Lücke in dem 
Epithel des Magendamies ausfüllt Beide Abbildungen sind augen- 
scheinlich stark schematisiert. 

Bei den anderen bisher bekannt gewordenen monocystiden Darm- 
gregarinen sind, wenigstens so weit mir die Literatur bekannt ist, 
die Lagebeziehungen zum Darmepithel nicht näher berücksichtigt 
worden. Auch über die Differenzierung der Gregarine während des 
Wachstums liegen nur noch für eine Art kurze Angaben vor, näm- 
lich für das in Echiurus pallasi Gier, schmarotzende Zygo- 
soma gibbosum (Greeff i, bei welchem von Greeff (1880) neben 
erwachsenen, in Vorbereitung zur Konjugation paarweise vereinigten 
Gregarinen mit stark vakuolisiertem Protoplasma auch noch jüngere, 
an Monocystis agilis erinnernde Formen mit der für die Gre- 
garinen im allgemeinen charakteristischen dunkelkümigen und un- 
durchsichtigen Endoplasmastruktur gefunden wurden. Fügen wir 
dann noch hinzu, daß zahlreiche konische und höckerartige Fortsätze, 
welche die erwachsene Gregarine charakterisieren, bei den jüngsten 
Stadien noch fehlten, aber bereits vor Beginn der Vakuolisierung 
aufzutreten begannen, so ist freilich auch alles wesentliche, was 
über die Art bekannt ist. erschöpft und es ist mir daher nicht recht 
verständlich, warum Laubf. (1899) die Gattung Zygosoma I.abbé 
(=- Cou orhyn chus Greeff) in das System einreihte, während er 
alle anderen Monocystideenformen, deren Sporogonie noch nicht be- 
obachtet war, nur anhangsweise als „Genres incertains des Ace- 
phalina" aufzählte. 

Daß die monocystiden Darmgregarinen im allgemeinen noch so 
wenig erforscht sind, hat seinen Hauptgrund darin, daß es sich fast 
ausnahmslos nur um gelegentliche Funde handelt, die dann meist 


') In seiner dankenswerten Zusammenstellung der bisher bei Turbellnrien 
beobachteten Parasiten scheint. Oka ff ( 190-ti diese von ihm früher selbst trefundene 
Form übersehen zu haben. 
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auch nur gelegentlich in andere Themata behandelnden Arbeiten 
erwähnt werden. Um zu genaueren Untersuchungen anzuregen, 
lasse ich daher noch eine Zusammenstellung derjenigen mir bekannt 
gewordenen Funde von solchen Gregarinen folgen, welche in den 
vorstehenden Besprechungen noch nicht berücksichtigt sind. 

Schultzf. (1851) erwähnt den gelegentlichen Fund zweier kleiner 
Gregarinen von bimförmiger Gestalt im Darm eines Mesostomum 
aus tier Ostsee. 

Die von Schultze (1851). Halle/. (18791 und Dornek < 1 903 1 
erwähnten Gregarinen aus Süßwassertricladen gehören allem Anschein 
nach gleichfalls zu den monocystiden Dannparasiten. Minoazzini 
(1898i hat dieselben Pleurozyga planariae getauft, während 
Labbé (1899) sie zur Gattung Lankeste ri a Ming, stellt. 

Im Dann von Polyeladen sind Gregarinen erst zweimal be- 
obachtet worden. Kefebstein (1869) fand bei Leptoplana tie- 
nt el laris „fast in allen Exemplaren viele Arten von Gregarinen 
in den Magentaschen“. Dieselben werden von Labbé (1899) zu 
Lankesteria planariae (Mino.) gezogen, ohne daß ersichtlich 
wäre, weshalb dies geschieht. Die Verschiedenheit der Wirte sowohl, 
wie auch die aus den Abbildungen ersichtliche langgestreckte Körper- 
form des Parasiten der Leptoplana sprechen gegen die Berechtigung 
dieser Zusammenfassung. Auch die von Minoazzini (1893) in Dis- 
cocelis tigrina (Blanch.) gefundene Ophioidina discocelidis 
Mino, zeichnet sich durch eine ähnliche langgestreckte Körperfonn aus. 

Auch bei Nemertinen kommen ähnliche Darmgregarinen vor. 
So hat Montgomery (1899) solche im Endabschnitt des Darmes von 
Lineus gesserensis beobachtet. 

In Gephyreen ist außer den beiden bereits erwähnten Parasiten 
von Thalasse in a und E c h i u r u s noch eine dritte Darmgregarine 
beobachtet worden, die in Bonellia viridis Rol. schmarotzt, 
von ihrem Entdecker Fkenzel (1885) Gregarina bonelliae Fhnz. 
benannt und von Labbé (1899) der Gattung Ophioidina Mino. 
eiugereiht wurde. Ihr Körper ist noch in sehr viel stärkerem Maße 
langgestreckt, und da sie auch in ihren Bewegungen an Nematoden 
erinnert, so schließt sie sich hierdurch an die ähnlich gestalteten 
Darmgregarinen der Polychäten an, welche Oaulleby und Mesnil 
(1899) unter der Bezeichnung Selenidien zusammenfassen, bei denen 
aber wenigstens zum Teil ein hinfälliges Epimerit beobachtet wuide 
und die deshalb erst im Anschluß an die Polycystideen besprochen 
werden sollen. 

l'ber das Vorkommen von monocystiden Darmgregarinen bei 
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Rotatorien liegt nur eine zweifelhafte alte Beobachtung vor (Mono- 
cystis leydigi F. Stein 1807 aus dem Magen von Hydatina 
senta [Müll.]). 

Bei Sagitta spez. hat Leuckaht (1861) monocystide Darm- 
gregarinen beobachtet. Minoazzini (1893) hat dieselben wieder- 
gefunden und Lecudina lenckarti Mino, genannt, während 
Lajihê 0899) sie zu Lankesteria zieht. 

Mehrere monocystide Darmgregarinen sind endlich noch bei 
Crustaceen beobachtet worden. Bei Amphipoden fand sich außer 
der bereits erwähnten Callyntrochlamys phronimae Fhxz. 
noch die von Lachmann (1859) unter dem Namen „Gregarina 
oder Zygocystis puteana“ beschriebene Art (Wirt: Niphargus 
subterraneus [Leach]). Wenn Larbk (1899) dieselbe dann definitiv 
als „Zygocystis puteana Lachm.“ der von Stein (1848) für eine 
Cölomgregarine von Lumbricns agricola Hoffmstb. geschaffenen 
Gattung Zygocystis einreiht, so ist hierbei augenscheinlich einzig 
und allein maßgebend gewesen, daß die Art bisher nur in paarweise 
vereinigten Individuen zur Beobachtung gelangte. Ebenso ist auch 
dafür, daß Labbk (1899) die einzige bisher aus einem Dekapoden 
bekannt gewordene monocystide Darmgregarine . die Gregarina 
portuni Fbenzel (1885) aus Portunus arcuatus Leach, gleich- 
falls dieser Gattung Zygocystis eingereiht hat, kein anderes 
Motiv als das genannte nachweisbar. Bei Labbê (18!H!) findet sich 
dann freilich unter den Monocystideen und zwar unter der Bezeich- 
nung Callyntrochlamys spec, noch eine zweite Darmgregarine 
aus einem Dekapoden (Typ ton spongicola 0. Costa) angeführt. 
Ob es sich bei dieser ganz zweifelhaften Form aber wirklich um 
eine Monocystidee handelt und nicht vielmehr um eine Form, die 
der bei den Crustaceen wie überhaupt bei den Arthropoden sehr 
viel zahlreicher vertretenen Gruppe der Polycystideen zugezählt 
werden muß. ist noch keineswegs klar. Nach der kurzen Angabe 
von Gabriel (1880) die allein über diese Art vorliegt, soll dieselbe 
zwar in ihrem Jngendzustand „eine Monocystis im Sinne Steix’s“ 
darstellen, „in ihrer Reife aber nicht allein ein Septum, sondern oft 
sogar viele derselben besitzen“. — Aus Copepoden sind dann noch 
wenigstens zwei monocystide Darmgregarinen bekannt geworden. 
Vejhovsky (1882) fand eine von ihm Monocystis lacryma genannte 
Art bei Ca n t h o c a m p t us m in u t u s Cls., Rkubehg (1882) schildert 
unter dem Namen Lagen ell a mobilis eine Darmgregarine von 
Cyclops macrurus 0. 8 a es. und mehrfach (von Clacs 1863, 
Haeckel 1864, Minoazzini 1893) wurde bei Sapphirinaarten eine 
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Gregarine beobachtet, die von Mingazzini (1893) den Namen Ophi- 
oidina haeckeli erhielt, über die. ich mir aber nach den mir vor- 
liegenden Angaben um so weniger ein Urteil zu bilden vermag, als 
Mingazzint (1891, 1) sie in einer vorläufigen Mitteilung noch den 
Polycystideen zuzählen will. 

Den monocystiden Darmgregarinen schließen sich endlich aucli 
noch die Schizogregarinen der Insekten an. Ophryocystis butschlii 
Aimé Schn., Ophryocystis francisci Aimé Schn., Ophryo- 
cystis schneideri Léo. und Schizocystis gregarinoides 
Léo., die sich durch das Vorkommen einer ungeschlechtlichen Ver- 
mehrung vor den Eugregarinen auszeichnen und auf die deshalb 
zweckmäßigerweise erst bei Besprechung der Vermehrung der Gre- 
garinen einzugehen sein wird. 

2. Monocystide Cölomgregarinen. 

Cölomgregarinen sind in größerer Anzahl namentlich bei Chäto- 
poilen gefunden. Auch bei Gephyreen kommt eine Art vor: Uro- 
spora sipuneuli (Köll.), Parasit von Sipunculus nudusL. 
Die Gregarinen, welche Walter (1858) in der Leibeshöhle von 
Oxyuris ornât a Dcj. gefunden haben will, sind ebenso wie die 
von Henneguy bei Echinorhynchus proteus Wkstk. gefundenen 
Gregarinen (vgl. Balbiani 1884) noch ganz zweifelhaft. Rkhuerg 
(1880) will die von ihm bei Cyclops macrurus 0. Saks gefundene 
Lagenella mobilis, welche Labbé zur Gattung Monocystis 
zieht, außer im Darm auch noch in der Leibeshöhle gefunden 
haben, was aber doch wohl der Bestätigung bedarf. Denn wenn 
auch sonst wohl gelegentlich Darmgregarinen ausnahmsweise auch 
im Cölom gefunden worden sind, so ließ sich doch fast stets der 
Nachweis erbringen, daß es sich nur um verirrte Exemplare 
handelte (vgl. z. B. Bütschli 1882). Mehrere Arten sind dagegen 
noch bei Insekten und Echinodermen gefunden worden. 

a) Cölomgregarinen der hemimetabolen Insekten. 

Lückenlos bekannt ist der Entwicklungsgang bisher erst von 
einer einzigen Cölomgregarine, nämlich der in Gryllus domes ti eus L. 
schmarotzenden Diplocystis mai or Ciénot, welche außer von 
CcÉNOT selbst (1894, 1895, 1897. 1901) neuerdings auch von Léger 
und Duboso (1900 u. 1902, 3) untersucht worden ist. Der im Dann- 
lumen ausgeschlüpfte Sporozoit dringt hiernach in das Darmepithel 
ein, durchwandert dasselbe aber sehr rasch, um erst in der Binde- 
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gewcbshülle zur Ruhe zu gelangen. Die Veränderungen, die er 
während dieser Zeit erleidet, sind bereits früher besprochen worden 
(Ü 03). In der Bindegewebshülle des Darnies machen dann die 
jungen Gregarinen die Anfangsstadien ihrer Wachstumsperiode durch. 
Die Art ihrer Lagerung während dieser Zeit zeigen die Fig. 6 u. 7. 
Auf einem noch relativ sehr jugendlichen Stadium brechen die Gre- 
garinen dann in die Leibeshöhle durch (vgl. Fig. 6c), um in dieser 
flottierend ihr Wachstum zu vollenden und zur Fortpflanzung zu 
schreiten. Der Durchbruch, welcher dadurch zustande kommt, daß 
die heran wachsenden Gregarinen die Fasern der Bindegewebshülle 
des Darmes mechanisch auseinander drängen und infolgedessen in 
die umgehende Leibeshöhle fallen, beginnt am 15. Tage nach der 



C 


Fig. 8. Schnitt (lurch die Dannwandung von tîryllus domestic«» L. mit 
I'iplocystis major Cr knot Nach Cr (euer (1901). Vcrgr. 980:1. — a) In 
Vorbereitung zur Konjugation paarweise vereinigte Eiemplurc. — b) Ein eben- 
solches Paar, im Begriff in die Leibeshühle durchzubrechen. — ei Eine einzelne 
Gregarine frei in der Leibeshöhle. — tr Angeschnittene Trachee. 

Infektion, wenn die Gregarinen einen Durchmesser von 30 fi erreicht 
halten. In der Leibeshöhle wachsen sie dann im Laufe von 2 Monaten 
auf 300 heran. Die ovale, mitunter sogar anscheinend amöboide 
Form der jungen Gregarinen ist lediglich durch die Druckverhält- 
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nisse in der Dannwandung bedingt. Herauspräpariert und frei 

untersucht haben solche Gregariuen ebenso wie die in der Leibes* 

höhle lebenden stets kugelige Gestalt. Fig. 6 zeigt auch bei », 

daß bereits sehr jugendliche Gre- 

garinen sieb als Einleitung zur 

Konjugation paarweise anein- 

anderlagern. 

Anfänglich batte Ci kxot ge- | 

glaubt, daß diese Diplocystis 
den Beginn ihrer Wachstums- 
période innerhalb des Darm- 
epithels durchmache, ähnlich wie 
dies Aimé Sciinkidkk u. a. für die 
Polyeystideen angegeben haben. 

Diese Annahme ist jedoch durch 

die weitere Forschung nicht be- f> 

Stätigt worden. Wohl können Fig- 7. Diplocystis major ( ’r knot 

die (Begannen im Darmepithel hl der Dnrmwandung vop Oryllus 

stecken bleiben und dort dann domestiens L. Noch Lêuxk und Druosq 

, . . | . , (1902, 3). Vergr. 800 : 1. — a) Das Epithel 

auch heran wachsen. Das ist aber , , , . . i 

durchwandernder sporozoit. — b) Junge 

keine nOltnale, Sondern eitle patllO- Gregarine im snbcpitbelialeu Bindegc- 

logische Erscheinung, und (1er- webe. — ci Heranwachsende (iregariuen 

artigeGregarinensind dem Unter- mi< Fetttrüpfcben im Endoplasma. Hechts 

gange durch Degeneration ver- Gum von diesen uoeb drei andere, jüngere 


Fig. 7. Diplocystis major Crf.soT 
in der Darmwandnng vop Oryllus 
d o tu e s t i c u s L. Noch Lêukk und Drnosq 
(1902,3). Vergr. 800: 1. — a) Das Kpitliel 
durchwandernder Sporozoit. — b) Junge 
Gregarine im snbcpitbelialeu Bindege- 
webe. — ci Heranwachsende (iregariuen 
mit Fetttrüpfcben im Endoplasma. Hechts 
oben von diesen noch drei andere, jüngere 
(Iregariuen. 


fallen. Auch in der Bindegewebs- 
hülle des Darmes können die Gregariuen stecken bleiben. Lkof.k 
und Di'bosq (1902. 3) haben dort 45 'Page nach der Infektion noch 
liregarinen von 130 n Durchmesser eingeschlossen gefunden. Aber 
auch diesen dürfte die Vollendung ihrer Entwicklung verschlossen 
bleiben. 

Diplocystis minor Cikxot. gleichfalls aus Gryllus do- 
mesticus, und Diplocystis schneideri Kinsti,. aus Peri- 
planet a am er ica na (L.) dürften sich in ihrer Entwicklung an 
Diplocystis maior anschließen, da sie dieser überhaupt sehr 
ähnlich sind. Auch hei Syncystis mirabilis Aimé Sens, aus 
Xepa cinerea L. dürfte die Entwicklung im Prinzip ähnlich ver- 
laufen, da bereits Aimé Schneioku (1886. 2) sehr junge Gregariuen 
in der Leibeshöhle gefunden hat und deshalb annabm, daß die sporo- 
zoiten die Fälligkeit haben müßten, die Mucosa zu durchdringen. 
Die von Wrn.uzn, (1885) in der Leibeshöhle von Aphis arundinis 
gefundene Xeozygites aphidis dürfte überhaupt keine Gregarine 
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sein. .Sonst sind, soweit ieli sehe, Cölomgregarinen nur noch bei 
holometabolen Insekten gefunden worden, und auf diese, die durch- 
weg sehr wenig bekannt sind, komme ich weiter unten in anderem 
Zusammenhänge zurück. Die Mehrzahl von ihnen scheint sich von 
den hier besprochenen echten Cölomgregarinen der hemimetabolen 
Insekten vor allem dadurch zu unterscheiden, daß sie nicht in die 
freie Leibeshöhle geraten, sondern in der Bindegewebshülle, des 
Darmes ihre Entwicklung vollenden und dort auch zur Fortpflanzung 
schreiten. Nur Monocystis legeri aus Carabus auratus 
macht anscheinend den größten Teil ihrer Entwicklung frei in der 
Leibeshöhle durch. 

b) Cölomgregarinen der Anneliden. 

Wie bereits erwähnt, ist die Zahl der bei Anneliden schmarotzen- 
den Cölomgregarinen besonders groß. Eine Art ist von einer Gephyree 
(Si p une ul ns) bekannt, eine ganze Reihe von Arten sind bei ver- 
schiedenen Polychäten gefunden, besonders häutig aber sind diese 
Gregarinen bei den Oligochäten, wo sie außer dem Cölom auch die 
Samentaschen bewohnen. Von den meisten dieser Gregariuenarten 
kennt man freilich nur die ausgebildeten Gregarinen und die reifen 
Cysten derselben. Die Wachstumsperiode ist nur bei den Mono- 
cystis allen der Regenwürmer verfolgt worden und selbst von 
diesen, die doch wohl die am häufigsten untersuchten Gregarinen 
sein dürften, noch nicht lückenlos bekannt. Bereits A. Schmidt (1854) 
hat konstatiert, daß die jungen Gregarinen im Innern der Spennato- 
blasten der Regenwürmer schmarotzen, dort, rings umgeben von den 
in Bildung begriffenen Speimatozoen, heranwachsen und erst ver- 
hältnismäßig spät die Hülle abstreifen, welche von den mittlerweile 
zu kurzen haarartigen Fädchen herangewachsenen Spermatozoen 
gebildet wird. Spätere Untersucher haben diese Angaben bestätigt, 
ohne prinzipiell Neues hinzuzufügen. Auch die neueste Arbeit von 
Dkzewecki (1903) hat die Lücke, die am Anfang der Entwicklung 
noch klafft, nicht ausgefüllt. Derselbe nennt zwar das jüngste von 
ihm beobachtete Stadium ohne weiteres „Sporozoitstadium“. Da er 
aber seine Schilderung mit dem Satze beginnt: „Die Sporozoiten, 
mit deutlichem Nukleolus versehen, dringen in ein Blastophor ein. 
runden sich hier ab, strecken sich wieder etwas aus und wachsen 
der Länge der Körperachse nach allmählich zu den großen Mono- 
cvstis aus, die mit verkümmerten Spermatozoen bekleidet sind“ — 
so läßt sich mit Bestimmtheit sagen, daß Dbzewecki bei diesen 
Beobachtungen keine Sporozoiten mehr vor sich gehabt hat. denn 
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■die Sporozoiten von Monocystis lassen in ihrem Kern noch keinen 
„deutlichen Nukleolus“ erkennen. Ein solcher bildet sich vielmehr 
offenbar erst am Beginn der Wachtumsperiode aus, wie dies ja auch 
bei anderen Gregarinen der Fall ist (vgl. meine obige Besprechung 
der Sporozoiten) und wie dies ja auch «Schacdinn (1900. 1902) für 
Coccidien und Malariaparasiten nachgewiesen hat. Um das jüngste 
von Dhzewecki beobachtete Stadium zu erreichen, hat also der 
Sporozoit bereits Umwandlungen erfahren, die noch niemand verfolgt 
hat, und ebenso ist auch der Weg, den der im Darmlumen aus- 
geschlüpfte Sporozoit einschlägt, um in die Samentaschen zu gelangen, 
noch völlig unbekannt. Mit Rücksicht auf die Tatsache, daß die 
in den Sameutaschen schmarotzenden Gregarinen im Innern der 
Spermatoblasten heranwachsen, ist es auch noch nicht recht ver- 
ständlich. daß der herrschenden Annahme zufolge bei Regenwürmern 
ebensowohl wie bei anderen Oligochäten dieselben Gregarinen, welche 
sich in den Samentaschen finden, auch in den Uölomsäcken Vorkommen. 

Wesentlich neu sind in der Arbeit von Dhzewecki (1903) die 
Angaben über die Veränderungen am Kernapparat während der 
Wachstumsperiode der Regenwurm - Monocystideen , die sich kurz 
dahin zusammenfassen lassen, daß der Kern der jugendlichen Gre- 
garinen eine völlige Auflösung erfahrt und daß hierauf ein neuer 
Kern gebildet wird. Während eines bestimmten Entwicklungsstadiums 
besitzt hiernach die Gregarine keinen morphologisch nachweisbaren 
Keim, da der alte Kern bereits aufgelöst, der neue noch nicht ge- 
bildet ist. Diese Angabe dürfte doch wohl noch der Nachprüfung 
und Bestätigung bedürftig sein. Bezüglich der Details kann hier 
jedoch auf die Arbeit von Dhzewecki selbst verwiesen werden, zumal 
dieselbe ja auch in dieser Zeitschrift erschienen ist. 

Monocystis porrecta bietet insofern abweichende Verhält- 
nisse dar, als sie sich mit ihrem Vorderende an der Wand der 
Samentasche des infizierten Regenwurms festheftet. Wann und wie 
diese Festheftung erfolgt, ist freilich wieder nicht näher bekannt, 
doch scheint dieselbe nach den leider nur gelegentlich gemachten 
Angaben von Dhzewecki (1902) von ziemlich langer Dauer zu sein 
und nicht nur, wie die nachträgliche Fixierung von Dankes teria 
ascidiae an der Darmwandnng ihres Wirtes, vorübergehender 
Natur zu sein. Da sie ferner nach Bütschli (1881) durch Eindringen 
des Vorderendes in eine (hypertrophierende?) Wimperzelle des Wirtes 
erfolgt, so scheint sie eine gewisse Analogie mit der Fixierung der 
polycystiden Gregarinen in den Darmepithelzellen ihrer Wirte auf- 
zuweisen. 

8 * 
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Bezüglich der Cölomgregarinen der Polychätcn beschränke ich 
mich hier darauf, zu erwähnen, daß Porter (1897, 1) im Darmepithel 
von Clymenella torquata, in der Nähe von dessen Basalmembran 
und anscheinend intrazellulär, amöboide Zellen gefunden hat, welche 
anscheinend fremde Organismen darstellten, so daß Porter an die 
Möglichkeit denkt, es könnten Jugendformen der im Cölom schma- 
rotzenden Monocystis clymenellae Port. sein. 

c) Cölomgregarinen der Echinodermen. 

Von den Cölomgregarinen der Echinodermen ist die in ver- 
schiedenen Seeigeln schmarotzende Lithocystis schneideri Giard 
dank der Untersuchungen von Léger (1897) am besten bekannt. 
Hiernach scheint die Einwanderung der jungen Gregarinen in das 
Cölom sehr rasch vor sich zu gehen. Direkt beobachtet ist die 
Durchwanderung des Darmes zwar nicht. Aber die jüngsten Gre- 
garinen, die Leger in der Leibeshöhle der intizierten Seeigel fand, 
unterschieden sich nur durch ihre ein wenig beträchtlichere Größe 
von den Sporozoiten. (Auf die Details der Kernstruktur hat Léger 
freilich damals noch nicht geachtet.) Besonders charakteristisch für 
diese Art ist aber die Tatsache, daß sie in ihrem Endoplasma Kri- 
stalle von oxalsanrem Kalk abscheidet, allerdings erst gegen Ende 
ihrer Wachstumsperiode, wenn ihre Beweglichkeit nachläßt und sie 
sich zur Konjugation anzuschicken beginnt. Das erste Anzeichen 
für die bevorstehende Bildung dieser Kristalle ist das Auftreten 
zahlreicher Vakuolen, die in gleichmäßiger Verteilung im ganzen 
Bereich des Endoplasmas auftreten und bis zu 30 — 40 /< Durchmesser 
erreichen. In der diese Vakuolen erfüllenden Flüssigkeit gelangt 
alsdann je ein klinorhorabischer Kristall zur Abscheidung. 

Die Gregarinen der Holothurien, Urospora synaptae Cvén. 
und Cvstobia holothuriae (Schn - .), welche Léger (1897) gleich- 
falls zur Gattung l'rospora zieht und von der Minchin (1893) 
noch eine zweite Art unter dem Namen Uystobia irregularis 
unterscheidet, stehen augenscheinlich der Lithocystis sehr nahe 
(von Léger [1897] zur Familie Urosporidae zusammengefaßt). 
Sie unterscheiden sich von der Gregarine dty Seeigel aber nicht nur 
durch das Fehlen der Kristallbildung, das mit der verschiedenen 
chemischen Zusammensetzung der Leibeshöhlenflüssigkeit bei See- 
igeln und Holothurien Zusammenhängen dürfte. Vielmehr erfolgt 
hei den Gregarinen der Holothurien kein so rasches Durchwandern 
der Darmwandung wie bei Lithocystis. Urospora synaptae 
macht den Beginn ihrer Wachstumsperiode noch in der Darmwandung 
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■durch, scheint sich in dieser Hinsicht also an Diplocysti-s major 
anzuschließen. Cystnbia holothuriae dagegen bietet insofern 
eine Besonderheit dar. als sie den größten Teil ihrer Wachstums* 
periode in der Wandung der Blutgefäße durchmacht. Wie sie dort- 
hin gelangt, ist noch unbekannt, Cystobia irregularis Misch. 
wurde von Mincuin (1893) sogar nur frei im Lumen der Blutgefäße 
gefunden, deren Wandung sie schließlich bruchsackartig vorzutreiben 
scheint. Bei den nur einmal gefundenen erwachsenen Gregarinen 
wurde dies zwar noch nicht direkt beobachtet, aber die Cysten der 
Gregarine fanden sich stets in gestielten Bläschen, die den Blut- 
gefäßen anhingen. 

dl Gregarinen im Parenchym von Turbellarieu und 
Nemertinen. 

Anschließend an diese Besprechung der Cölomgregarinen ist 
schließlich noch kurz darauf hinzuweisen, daß wiederholt auch Gre- 
garinen im Parenchym von Turbellnrien und Nemertinen beobachtet 
worden sind. Keine dieser Arten ist freilich genauer bekannt. Es 
handelt sich fast ausschließlich um gelegentliche Funde bei Con- 
voluta spec,, Mesostomum rostratum Müll., Proxenetes 
cochlear Graff, Geoplana steenstrupi Khsm., Geoplana 
olivacea Fit. Müll., Platydesmus 1 a terolinea tus (Graff), 
Polycladns gayi Blanch, und Cestoplana rubrocincta (Gr.) 
(vgl. Graff 1 1903]), sowie bei Eupolia delineata (Chi.uk), Valen- 
cinia spec. Aimé Schn., Lineus gessereusis (Müll.), Arnphi- 
porrts cruciatus Bür«, und Om ma to plea spec. Ob es übrigens 
wirklich berechtigt ist, mit Labbé (1899) die bei verschiedenen 
Nemertinen gefundenen Gregarinen sämtlich zu der einen Art Uro- 
spora ne m er t is (Köll.) zusammenzufassen, kann fraglich er- 
scheinen. Wenn aber Labbé zu dieser Art (auf Grund welcher 
Quelle, ist mir nicht bekannt) außerdem auch noch die Gregarine 
aus Convoluta spec, zieht, so kann ich dies nicht für berechtigt 
halten, muß mich vielmehr den bereits von Graff (1903) geäußerten 
Zweifeln durchaus anschließen, und ebenso scheint es mir tier Be- 
stätigung bedürftig, ob Urospora nemertis wirklich auch noch 
in dem Polychäten Audouinia filigera (Chiajk) vorkommt, wo 
Minoazzini (1891. 2) sie gefunden haben will. Daß die Gregarinen 
im Parenchym gefunden werden, finde ich nur bei Bürger (1893) 
für A m p h i p o r u s cruciatus ausdrücklich betont. Bei den Funden 
in anderen Nemert inenarten kann es sich dagegen zum 'feil wohl 
auch um Darmgregarinen handeln, ähnlich den von Montgomery 
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(1899) bei Line us gesserensis gefundenen. Die .body cavity % 
in welcher Montgomery (1899) bei Garin ell a annula ta Gre- 
garinen gefunden haben will, scheint eine enge, von Mesenchymzellen 
ausgekleidete Schizocoelhöhle zu sein, wie sie auch bei einigen anderen 
Gregarinen, z. B. Cerebratulus, zur Ausbildung gelangt. 


B. Die Wachstumsperiode der polycystiden Gregarinen. 

Die ersten zuverlässigen Angaben fiber jugendliche Wachstums- 
phasen einer polycystiden Gregarine hat Bütjchli (1881) gemacht. 
Wohl hatte bereits 11 Jahre früher En. van Benedex (1870) den 
Entwicklungsgang der Porospora gigantea aufzudecken ver- 
sucht und hierbei speziell ein amöboides Jugendstadium geschildert. 
Indessen hat bereits Léger (1892) nachgewiesen, daß diese von van 
Benedex beobachteten amöboiden Organismen überhaupt nicht in 
den Entwicklungskreis der genannten Gregariue gehören. In der 
Tat sind auch bei keiner einzigen anderen polycystiden Gregarine 
derartige amöboide Wachstumsphasen beobachtet worden und es ist 
mir daher auch nicht recht verständlich, weshalb Ray Lankkstkr 
(1902) noch neuerdings das aus den Sporozoiten hervorgehende Jugend- 
stadium der Gregarinen als „Amoebula“ bezeichnet. 

Die Beziehungen der Gregarine zum Epithel des Wirtsdarmes 
hatte van Benedex nicht speziell berücksichtigt. Gerade über diese 
Frage hat dagegen Bütschli (1881 ( eine sehr wichtige Beobachtung 
gemacht, als er bei Inangriffnahme der Bearbeitung der Sporozoen 
für Bronx’s Klassen und Ordnungen das Bedürfnis empfand, sich 
durch eigene Beobachtungen über die Gregarinen zu orientieren. 
BCtschli fand nämlich bei dieser Gelegenheit die jüngsten überhaupt 
beobachteten Stadien der Gregarina Matt arum, welche nur 
0 — 8 u lang waren und noch keinerlei Sonderung in Proto- und 
Deutomerit erkennen ließen, nicht frei im Darmlumen, sondern in 
das Protoplasma einzelner Darmepithelzellen eingesenkt und zwar 
derart, daß etwa die Hälfte oder etwas über die Hälfte des Para- 
siten in das Innere der befallenen Epithelzelle eingebettet war, 
während das andere etwas verschmälerte Körperende des Parasiten 
aus der Zelle herausschaute. Der Kern der Gregarine war stets 
diesem extrazellulär gelegenen Körperabschnitt eingelagert. Im 
weiteren Verlaufe des Wachstums der jungen Gregarine trat dann 
eine Grenzlinie auf, welche den intrazellulär gelegenen .Kopfteil* 
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noch schärfer von dein den Kern enthaltenden extrazellulär gelegenen 
„Rumpfteil“ schied. Ob aber diese Abgrenzung der Grenze zwischen 
Deutouierit und Protoraerit oder derjenigen zwischen Protomerit 
und Epimerit des ausgebildeten Cephalonten entsprach, das konnte 
BÜT8CHU noch nicht feststellen. Jedenfalls fand er die Gregarinen, 
welche bereits alle drei Körperteile ausgebildet zeigten, d. h. die 
Cephalonten, nur noch mit dem Epimerit in den Darmepithelzellen 
befestigt. 

Sehr bald nach der Mitteilung Bütschli’s erschien nun aber 
eine Arbeit von Aimé Schneider (1882, 2), in welcher dieser kurz er- 
wähnt, daß er bei einer anderen polycystiden Gregarine, dem Stylo - 
rhynchus longicollis aus lllaps, völlig intrazellulär gelegene 
Jugendstadien gefunden zu haben glaubte. Schneider hatte näm- 
lich versucht, durch Verfütterung reifer Gregarinencysten künstliche 
Infektionen zu erzielen und alsdann bei den meisten Versuchs- 
tieren in fast allen Epithelzellen eines bestimmten Teiles des Darm- 
traktns 1 — 2 Einschlußkörper in der Nähe des Kernes gefunden, 
welche freilich zweierlei Art waren. Zum Teil ließ sich nämlich in 
ihnen ein färbbarer Kern nachweisen, während in anderen ein solcher 
Kern nicht nachweisbar war. Die letzteren, kernlosen Einschlüsse 
will Schneider dem Zeugungskreise eines bei Blaps außerordentlich 
häufigen Mikrokokkus zu weisen. Die kernhaltigen Einschlüsse ist 
er dagegen geneigt als junge, völlig intrazellulär gelegene Gregarinen 
aufzufassen. Ist diese Auffassung vorerst auch noch in etwas hypo- 
thetischer Form ausgesprochen — Schneider meint, daß die frag- 
lichen Zelleinschlüsse „peuvent être attribués au développement de 
la grégarine“ und spricht von einem „corps que je regarde comme 
dérivant de la pénétration à l’intérieur de la cellule d’un sporozoit“ 
— so hat sich dieselbe doch bei weiterem Studium mehr befestigt und 
in seiner späteren Arbeit über die Entwicklung des Stylorhynchus 
longicollis unterscheidet Schneider (1884, 1) auch bereits mehrere 
verschiedene intrazelluläre Stadien. Zunächst soll der noch einheit- 
liche Plasmakörper der Gregarine einen kompakten Kern enthalten. 
Darauf soll der Kern bläschenförmig werden, mit relativ großem, 
von Flüssigkeit umspültem „N'ukleolus“. Weiterhin soll dann die 
Teilung des bisher einheitlichen Körpers in zwei Abschnitte, Pro- 
tomerit und Deutomerit, erfolgen und hierauf erst soll beim weiteren 
Wachstum die Gregarine allmählich aus der Epithelzelle heraus- 
wachsen. um schließlich nur noch mit ihrem Epimerit in der Wirts- 
zelle haften zu bleiben. Etwas später hat Schnei der (1885,2) auch 
noch bei einigen anderen Gregarinen (Pileocephaluschinensis, 
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Ga mo cyst is francise i) das Vorhandensein eines intrazellulären 
.Tugendstadiums („phase coccidienne*) und das allmähliche Heraus- 
wachsen der Gregarine aus der Wirtszelle geschildert und dann auf 
Grund dieser Befunde eine derartige Entwicklung überhaupt als 
typisch für die Gregnrinen bezeichnet (Schnei neu 188(5, 3). In der Tat 
hat denn auch Sch neider’s Schüler Léger (1892), der gleich seinem 
Lehrer die Gregarinen zu seinem bevorzugten Arbeitsgebiete wählte, 
für eine ganze Reihe weiterer Arten (Schneideria corona ta 
Gregarina longa, Gregarina longirostris. Phialis ornata 
Acanthospora pileata) die von Schneider entdeckte Entwick- 
lungsweise gleichfalls angegeben und durch Abbildungen belegt. Da 
nach Léger die Scheidung von Proto- und Deutomerit erst auftritt, 
nachdem die Gregarine bereits zum Teil aus ihrer Wirtszelle heraus- 
gewachsen ist. und das diese Scheidung bedingende Septum auch 
gerade an der Grenze von intra- und extrazellulärem Körperteil 
auftritt, so war die Schnei der ’sehe Auffassung von der Entwicklung 
der Gregarinen auch mit den oben angeführten Beobachtungen 
Bütschu’s in Einklang gebracht, sobald man annahm, daß Bütschli 
die jüngsten, intrazellulären Stadien nicht gesehen habe. Infolge- 
dessen sowie infolge der grundlegenden Bedeutung, welche die Arbeiten 
von Aimé Schneider sowie die angeführte monographische Gregarinen- 
arbeit von Léger für die gesamte Kenntnis der Gregarinen hatten, 
kam denn auch die Schneide n'sche Auffassung von der Entwicklung 
der Gregarinen zu allgemeiner Anerkennung und ist in alle Lehr- 
bücher übergegangen. Allerdings hatte bereits Léger (1892) betont, 
daß sie nur für die Polycystideen, nicht dagegen für die Monocystideen 
Geltung habe (vgl. oben p. 98). Neuerdings hat aber Léger selbst 
in seinen gemeinsam mit Dchgsq publizierten Arbeiten den Nachweis 
erbracht, daß diese bisherige Auffassung auf einem Irrtum beruht. 
Was für intrazelluläre Jugendstadien von Gregarinen gehalten worden 
war, sind physiologische Sekretions- und Degenerationserscheinungen 
in den Darmepithelzellen der Myriapoden und Insekten, der Wirte 
der betreffenden Gregarinen. Bei allen daraufhin untersuchten An- 
tennaten fanden nämlich Léger und Drnosy in relativ großer Häufig- 
keit im Plasma der Darmepithelzellen regelmäßig gestaltete, rund- 
liche bis ovale Einschlüsse im Plasma, welche sich von dem sie 
umgebenden Plasma scharf abhoben und um so leichter intrazelluläre, 
einzellige Parasiten Vortäuschen konnten, als sie vielfach in ihrem 
Inneren Chromatinmassen enthielten. Dadurch, daß dieses Chromatin 
häufig noch von einem klaren Hofe umgeben ist, wird die Ähnlich- 
keit mit dem Kern einer Gregarine noch vermehrt (vgl. Fig. 9c) 
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und eine polycystide Gregarine kann dadurch vorgetäuscht werden, 
daß ein chromatinhaltiger und ein chromât infreier derartiger Plasma- 
einschluß dicht nebeneinander liegen und hierbei wenigstens der 
eine derselben durch den von dem anderen ausgeübteu Druck ab- 
geflacht oder gar konkav eingetrieben wird (vgl. Fig. 8 b u. 9 b). Wird 


a b c 



Eig. 8. Fig. 9. 

Fig. 8. Dnrmepitlielzellen von Ant lire uns verhasci, dem Wirt der l’yxinia 
niökuszi. mit im I'laaiua eingeschlooaenen Sohleiinballen. Nach Léo eit und 
Dt-BMQ (1902, 3). Vergr. 1000:1. 

Fig. 9. Ditriuepithelzellcn von Blaps mortisaga, dem Wirt von Stylo- 
rliynchtia longicollU, in schleimiger Degeneration, ln Fig. a ist eiue ganze 
Epitlielzclle schleimig degenerirt. In Fig. h u. c enthalten einzelne Darmepithel- 
zellen Schleimballeu. tlie Gregarinen vortilnachen könnten. 

Nach Le.OBK uud Dcnosg (1902, 3). Vergr. 1000:1. 

doch sogar der Kern der betreffenden Darmepithelzelle, in dessen 
nächster Nachbarschaft die fraglichen Plasmaeinschlüsse auftreten, 
durch den von denselben ausgeübten Druck nicht selten konkav 
eingetrieben (vgl. Fig. 8 a, c. d; 9 a. cl. Daß gleichwohl diese Plasma- 
einschlüsse. welche völlig hyalin oder äußerst fein granuliert erscheinen, 
nicht in den Entwicklungskreis der Gregarinen gehören und über- 
haupt keine parasitischen Organismen darstellen, sondern durch eine 
für das Epithel des Antennatendarmes charakteristische degenerative 
Veränderung des Plasmas der Epithelzellen entstanden sind, konnten 
Lkgku und Drnoso mit Sicherheit nachweisen, indem sie sowohl tlie 
Entwicklung der nur mit ihrem Vorderende in die Darmepithelzellen 
eindringenden Gregarinen wie die Ausbildung der Plasmaeinschlüsse 
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verfolgten. Wie aber die Schnkidkr'scIic Auffassung von dem intra- 
zellulären Sitz der jungen Gregarinen ein leicht erklärlicher Irrtum 
war, so ist auch das allmähliche Wachstum dieser angeblichen intra- 
zellulären Jugendformen über die Wirtszelle hinaus und in das 
Darmlumen hinein durch die allmähliche Ausstoßung der besprochenen 
Plasmaeinschlüsse aus dem Darmepithel vorgetäuscht worden. Wenn 
noch kürzlich Lavkran und Mesnil (1900) die Entwicklung von 
Pyxinia frenzeli als nach dem ScHXKinKn'schen Schema ver- 
laufend schilderten, so sind sie demselben Irrtum zum Opfer gefallen 
wie früher Aimé Schneider. 

Hierdurch ist es im höchsten Maße zweifelhaft geworden, ob 
eine derartige Entwicklung, wie sie Aimé Schneider und im Anschluß 
an ihn alle bisherigen Lehrbücher als typisch für die Gregarinen 
angesehen haben, überhaupt vorkommt. Allerdings haben Caullery 
und Mesnil (1901) eine solche Entwicklung außer für Pyxinia 
frenzeli auch noch für eine im Darm eines marinen Anneliden 
schmarotzende Gregarine, eine noch unbenannte Selen idi umart 
aus Cirratulus cirratus, angegeben. Ich werde hierauf, zumal 
die Art auch sonst bemerkenswert ist, weiter unten znrückkommen, 
nachdem ich zuvor die besser bekannten Gregarinen der Arthropoden 
besprochen habe. Die allmähliche Differenzierung des Körpers der 
wachsenden Gregarine in die beiden als Proto- und Deutomerit be- 
zeichnet en Abschnitte ist am besten bei Pterocephalus verfolgt 
und wird daher auch bei diesem besprochen werden. 


1. Polycystide Darmgregarinen der Arthropoden oliue 
intrazelluläre Stadien. 

Während bei den monocystiden Darmgregarinen, wie wir oben 
gesehen haben, intrazelluläre Entwicklung die Regel zu sein scheint, 
haben Léger und Di nosy bei den polycystiden Darmgregarinen der 
Arthropoden ein Eindringen in das Innere von Darmepithelzellen 
nur bei Arten der Gattung Stenophora nachweisen können. Alle 
anderen von ihnen genauer untersuchten Arten stimmen sämtlich 
darin überein, daß nur das Vorderende des Sporozoiteu 
sich in eine Darmepithelzelle einbohrt und auch 
während der ganzen weiteren Entwicklung stets ein 
Teil der Gregarine außerhalb der W i r t s z e 1 1 e bleibt 
Stets auch differenziert sich das in die Wirtszelle eingedrungene 
Vorderende zu dem Epimerit des ausgebildeten Cephalonten. Die 
Entwicklung von Pyxinia kann hierfür als Typus gelten und wird 
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daher nachstehend an erster Stelle besprochen. Komplikationen der 
Entwicklung ergeben sich dadurch, daß neben dem Epimerit noch 
sekundäre Haftorgane gebildet werden (Pterocephalus) oder daß 
der Kern der Gregarine gewisse gesetzmäßige Wanderungen voll- 
führt die ihn zeitweise in das in die Wirtszelle eingedrungene Vorder- 
ende der Gregarine führen (Ntylorhynchus). 


a) Pyxitiia. 

Bei Pyxinia möbuszi Léoeb und Dchosq zeigt sich in be- 
sonders klarer Weise, daß aus dem Vorderende des Sporozoiten, 
welches in eine Epithelzelle eingedrungen ist, das Epimerit des aus- 
gebildeten Cephalonten hervorgeht, daß dagegen der bei weitem 
größte Teil der Gregarine während der ganzen Dauer der Entwick- 
lung frei in das Darmlumen hineinragt (vgl. Fig. 10). 



Fig. 10. Wachstum von Pyxinia miihuszi. Nach I.Cokk n. Driiosy 1002. 3). 

Vergr. luoo : 1. 

Selten dringt mehr wie ein Viertel des Sporozoiten, sehr häutig 
dagegen nur das als ..Uostrunr* ausgebildete äußerste Vorderende in 
das Plasma der Wirtszelle ein. Der aus der Zelle herausragende 
Körper der jungen Gregarine wächst rascher wie das in die Zelle 
eingedrungene Vorderende, bedingt infolgedessen zunächst eine bim- 
förmige Gestalt der ganzen Gregarine und läßt schließlich Protomerit 
und Deutomerit aus sich hervorgehen. Das in die Epithelzelle ein- 
gedrungeue Vorderendc wächst vor allem in die Länge und ent- 
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wickelt sich zu einem langen, nach seinem der Basalfläche des 
Epithels zugewandten Ende allmählich sich verjüngenden Rüssel, 
dem Epimeriten. Die Länge dieses Rüssels ist bei älteren Gre- 
garinen größer wie die Hohe des Epithels, so daß der Rüssel ent- 
weder sich im Inneren der Epithelzelle mehr oder weniger stark 
schlängelt (vgl. Fig. 10, rechts) oder bei gestrecktem Verlauf dicht 
oberhalb der Basalfläche des Epithels umbiegt, um parallel zu der- 
selben weiterzulaufen und hierbei auch noch in benachbarte Zellen 
einzudringen. Bei älteren Gregarinen liegt aber stets außer dem 
Protomerit und dem Deutomerit auch noch der Basalabschnitt des 
Rüssels in einer Länge, welche ungefähr dem Stäbchensaum der 
Epithelzelle entspricht, außerhalb des Plasmas der Wirtszelle < vgl. 
Fig. 9, rechts) und dieser Basalabschnitt zeigt auch eine Struktur, 
welche von derjenigen des übrigen Rüssels etwas abweicht. Er be- 
sitzt nämlich eine etwas stärkere, wie Lkc.kk und Draosy an- 
nehmen. chitinüse Kutikula, die ihrerseits parallele Längsfalten zeigt. 

Bemerkenswert ist nun aber, daß die Fixierung in einer Epit hel- 
zelle des Wirtsdarmes keine conditio sine qua non für die Weiter- 
entwicklung der Sporozoiten von Pvxinia bildet. Diese scheint 
vielmehr bis zum Auftreten der Scheidung von 
Protomerit und Deutomerit auch frei im Darme 
erfolgen zu können. Alsdann bildet sich frei- 
lich nicht das lange Epimerit aus, welches die 
festsitzenden Formen besitzen. Anstatt seiner 
findet sich vielmehr nur ein kurzer, von dem 
Protomerit scharf abgesetzter, konischer und 
sehr lebhaft beweglicher Fortsatz, welcher dem 
Rostrum der Sporozoiten entspricht ( vgl. Fig. lli. 

Auch dadurch weicht Pvxinia möbuszi 
von dem Schema der Entwicklung der poly- 
cystiden Gregarinen ab, daß sie ihr Epimerit 
bereits auf relativ jungen Entwicklungsstadien 
abstoßen kann, ohne dadurch die Fähigkeit, 
sich am Epithel zu fixieren, einzubüßen. Es 
bildet sich nämlich an Stelle des abgestoßenen 
Epimeriten und zwar gleich unmittelbar bei 
dem Abstoßen desselben ein ebensolcher kurzer 
beweglicher Fortsatz aus. wie er bei den eben erwähnten frei im 
Darmlumeu des Wirtes lebenden Formen vorhanden ist, und dieser 
Fortsatz ermöglicht augenscheinlich der Gregarine die erneute 
Fixierung vgl. Fig. 11). Diese Art von Regeneration, welche viel- 



Fig. n. 

l ’ y x i n i » ui 8 b n s z i , 
frei im Harm lebende 
junge (irrgarinen, von 
denen die eine soeben 
ihr Kjiimerit nbge- 
stidien bat. Ans I.kiek 
und Dcboso (1U02, 3j. 
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leicht eine Anpassung an die Häutungen des Wirtes darstellt, findet 
sich jedoch nur bei noch jugendlichen Gregarinen. Mit vorschreiten- 
dem Alter scheint dagegen das Regenerationsvermögen zu schwinden. 
Denn ältere Gregarinen besitzen nach dem Verluste ihres Epiinerits 
nur noch einen kurzen unbeweglichen Fortsatz au ihrem Vorderende 
und vermögen sich nicht mehr am Epithel zu fixieren, sind demnach, 
entsprechend der Schn ei uEKSchen Bezeichnungsweise ans dem Stadium 
des Cephalonten in dasjenige des Sporonten iibergetreten. 

Die Entwicklung von Pyxinia frenzeli L.wkkas und Mesnil 
entspricht vollkommen derjenigen von Pyxinia mübuszi. Auch 
die Entwicklung von Arten der Gattung Gregarina sollte nach 
der ursprünglichen Schilderung von Léger und Dübosq (1902, 3) der- 
jenigen von Pyxinia analog verlaufen. Doch haben dieselben 
1 1903, 2) später diese Angabe etwas eingeschränkt und die Möglich- 
keit zugegeben, daß auch bei Gregarina wie bei Stylorhynchus 
die Entwicklung durch eine Wanderung des Kernes kompliziert sei 
(vgl. unten S. 134—135). 

Von anderen Polycystideen ist ein so einfacher Ablauf der Ent- 
wieklnngsvorgänge während der Wachstumsperiode, wie ihn Pyxinia 
zeigt, noch nicht bekannt geworden. Die bisher genauer unter- 
suchten Arten zeigen vielmehr Abweichungen hinsichtlich ihrer Be- 
festigung im Epithel des Wirtes (Pterocephalus) oder hinsicht- 
lich des Verhaltens ihres Kernes (Stylorhynchus). Dagegen 
scheint nach Cacllery und Mesnil (1899,2) die Entwicklung einer 
Sei e nidi um art derjenigen von Pyxinia analog zu sein (vgl. 
unten die Besprechung der Darmgregarinen der Anneliden). 

bl Pterocephalus. 

['nter den durch ihre kompliziert gestalteten Haftapparate aus- 
gezeichneten Pactylophoriden ist die Entwicklung vom Sporozoiten 
bis zur erwachsenen Gregarine bisher nur bei einer Art verfolgt, 
dem Pterocephalus nobilis Aimé Schnbideh. Sie schließt sich 
im Prinzip vollkommen an die vorstehend geschilderte Entwicklung 
von Pyxinia an. Ihr komplizierterer Verlauf ist nur durch die 
Ausbildung des vom Epimeriten unabhängigen Haftapparates be- 
dingt, dessen Schilderung deshalb der Besprechung seiner Entwick- 
lung vorausgeschickt sei. 

Aimé Schneider (1887), welcher die genannte, im Darm von 
Scolopendre cingulata Xewp. lebende Art eutdeckt hat, hatte 
geglaubt, daß an der Vorderfläche des sehr stark verbreiterten 
Protomerits zwei Reihen von kurzen, konischen Zähnchen stünden. 
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Fig. 12. a) Pt er uce pliai ns gi ard i Léo. (s = dem Epimerit anderer Polvcystideen 
entsprechendes Rostrum; v = l'bromatinkiirnchen enthaltende Vakuole). — b) Ein 
anderes Exemplar derselben Gregarine, zwischen deren Filamenten noch die Epithel- 
zellen des Scolopenderdarmes haften. — c) Ein einzelnes Filament von Ptero- 
cephalns giardi. — d) Ein ebensolches, dessen Jiasalabschnitt unter dem Einttul! 
von physiologischer Kochsalzlösung gequollen ist. — ejEchinomorahorridn (Léo.). 

Sämtliche Figuren nach Léukh (1899, 1). 
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Gelegentlich der Beschreibung einer zweiten sehr ähnlichen Art der 
Gattung, des im Darme von Scolopendra oraniensis Lucas 
schmarotzenden Pterocephalus giardi Léger, hat Léger (1899, li 
jedoch nachgewiesen, daß die von Schneider allein gesehenen 
konischen Gebilde nur die Basis von langen Filamenten darstellen, 
mit Hilfe deren die Gregarine so innig in dem Epithel des Wirtes 
fixiert ist, daß beim Versuch sie loszulösen in der Regel entweder 
die Filamente abreißen und im Epithel Zurückbleiben oder mit den 
unverletzt bleibenden Filamenten auch die ganzen Epithelzellen, 
an denen die Fixierung der Gregarine erfolgt ist, aus dem Wirts- 
darme herausgerissen werden und an dem Protomerit der Gregarine 
haften bleiben (vgl. Fig. 12). 

Der Protomerit. von welchem diese Filamente entspringen, ist 
sehr kurz und sehr stark verbreitert so daß er mit seiner Längs- 
richtung senkrecht zur Längsrichtung des Deutomeriten gerichtet 
ist und mit seinen beiden seitlichen Enden jederseits verhältnis- 
mäßig weit über das Vorderende des Deutomeriten hervorragt. Von 
diesen freien Seitenteilen des Protomeriten endigt das eine in eine 
scharfe konische Zuspitzung, welche schnabelähnlich erscheint und 
gegen die dem Epithel des Wirtsdarms aufliegende Fläche des 
Protomeriten etwas gekrümmt , in senkrechter Richtung in das 
Epithel eingedrungen ist. Dieser von Schneider (1887) und Léger 
(1899, li „cornicule“ genannte Schnabel entspricht, wie weiter unten 
bei Besprechung seiner Entwicklung sich zeigen wird, dem ursprüng- 
lichen Vorderende der Gregariue, der Spitze, mit welcher der Sporo- 
zoit in das Epithel eingedrungen ist. An dem entgegengesetzten 
freien Ende spaltet sich das Protomerit in zwei stumpf endende Fort- 
sätze, welche nur schwach gekrümmt sind und in schräger Richtung 
in die oberflächlichste Schicht des Epithels eingesenkt erscheinen 
(vgl. Fig. 15 d). Auf der dem Deutomeriten abgewandten und dem 
Epithel des Wirtsdarmes aufliegenden Fläche des Protomeriten, der 
„Sohle 11 , finden sich zwei längs verlaufende Wülste, als deren Fort- 
setzungen die eben genannten beiden stumpf endenden Fortsätze er- 
scheinen. Von diesen beiden Längswulsten entspringen nun in 
mehreren Reihen die bereits erwähnten Filamente, welche ihrer 
ganzen Länge nach in das verhältnismäßig sehr hohe Epithel des 
Scolopenderdarms versenkt sind (vgl. Fig. 18). 

Wie Siedlecki (1901) festgestellt hat, liegen diese Filamente, 
nicht innerhalb der Epithelzellen, sondern, wenigstens der Regel 
nach, zwischen denselben. Siedlecki gibt sogar ausdrücklich an, 
daß diese Lage der Filamente zwischen den Epithelzellen stets 
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zu konstatieren wäre. Hiermit steht jedoch seine eigene Zeichnung 
nicht vollkommen im Einklang, da sie den Querschnitt durch eines der 
Filamente völlig innerhalb einer Kpithelzelle gelegen zeigt i vgl. Fig. 14). 


Fig. 13. Frontalschnitt durch das Vorderende eines erwachsenen Pterocephnlus 

nobilis Aimé Schn, nach Léger und Dcnosij (1902, 3). Vergr. 1400:1. 

Fig. 14. Flächenschnitt durch das Darmepithel eines Scolopenders mit den Quer- 
schnitten durch die Basalabschuitte der Filamente eines F terocephal u s. Nach 
Siedlecki (1901, 2). Vergr. 1200:1.*) 

Léger (1899, 1) hatte anfänglich angegeben, daß die Filamente 
von Pterocephalns aus Chitin beständen. Siedlecki (1901, 2) hat 
jedoch demgegenüber betont, daß dieselben aus Protoplasma be- 
stehen und diese Annahme wird neuerdings auch von Léger und 
Dcbosq (1902, 3) als richtig anerkannt. Nur für die verdickte und in 
Kochsalzlösung stark aufquellende Basis der Filamente (vgl. Fig. 12c,d) 
halten Léger und Dubosq auch jetzt noch an der chitinösen Natur 
fest, ohne daß ersichtlich wäre, worauf sie diese Annahme stützen. 
Das Protoplasma der Filamente zeichnet sich durch eine verhältnis- 
mäßig große Dichtigkeit aus und ganz besonders gilt dies nach 
Siedlecki für die oberflächliche Protoplasmaschicht des verdickten 
Basalabschnittes, welche sich mit Farbstoffen stärker färbt als das 
von ihr umschlossene Innere. Übrigens ist dieser Basalabschnitt der 
Filamente, wie gleichfalls Siedlecki (1901, 2) nachgewiesen hat. nicht 
gleichmäßig rund -zylindrisch, vielmehr ist er durch den Besitz von 
Längsfurchen ausgezeichnet (vgl. Fig. 14). 

Nachdem diese Schilderung des Haftapparates von Ptero- 
cephalus vorausgeschickt ist, wenden wir uns nunmehr zu der 

') Die auf den Angaben der betreffenden Autoren beruhenden Vergrfllierungs- 
ziffern für diese beiden Abbildungen stehen freilich in einem auffälligen Mißverhältnis. 



Fig. 13. 


Fig. 14. 
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Entwicklung von Pteroce pliai us n obi lis, welche Léger und 
DüBosy (1902.3) an künstlich infizierten Scolopendern kontinuierlich 
verfolgt haben. 

Auch bei Pterocephalus dringt wie bei Pyxinia nur das 
Vorderende des Sporozoiten in eine Dannepithelzelle ein. Die erste 
Veränderung nach diesem Eindringen besteht, abgesehen von der 
bereits bei Besprechung der Sporozoiten erwähnten Veränderung der 
Kernstruktur in einer Verdickung des extrazellulären Hinterendes 
der jungen Gregarine, wie sie ein Vergleich von Fig. 15a mit 
Fig. 1 b deutlich erkennen läßt. Dieses Dicken Wachstum ist am er- 
heblichsten im Niveau des Kernes. Ein Längenwachstum setzt da- 
gegen erst später ein und gleichzeitig beginnt die junge Gregarine 


a b c 




Fig. 15. Wachstum von Pterocephalus nobilis nach Léukr u. IH'iiosy (1902, 3). 

Vergr. 1400:1. 

sich dann auch gegen das Epithel zu neigen, welchem sie sich 
schließlich vollkommen auflegt (vgl. Fig. 15a u. b). Nur das äußerste 
Hinterende der Gregarine beteiligt sich nicht an dieser Anlagerung 
an das Epithel und wächst im weiteren Fort gange der Entwicklung 
weiter in der ursprünglichen, zur Epithelfläche senkrechten Richtung. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. IV. 9 
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Diejenige Fläche der Gregarine aber, welche dem Epithel des Wirtes 
aufliegt und deren Ausdehnung beim Wachstum der Gregarine er- 
heblich zunimmt, wandelt sich zur „Sohle“ des ausgebildeten Ceplm- 
lonten um, indem auf ihr dünne wurzelartige Ausläufer aufzutreten 
beginnen, welche in das Epithel eindringen und die Filamente der 
erwachsenen Gregarine bilden. Die Stellen, von welchen diese 
wurzelartigen Ausläufer entspringen, beginnen sich in Gestalt zweier 
Längswülste zu erheben und diese verlängern sich an ihrem dem ur- 
sprünglichen Vorderende der Gregarine abgewandten Ende zu den 
stumpf endenden Fortsätzen, welche auch ihrerseits noch etwas in 
das Epithel eindringen (vgl. Fig. 15 c u. d). Gleichzeitig aber findet 
eine Rückbildung des Epimeriten, d. h. des zuerst in das Darmepithel 
eingedrungenen Vorderendes der Gregarine statt. 

Dort, wo der Sporozoit die Oberfläche des Epithels durchbrochen 
hat, tritt frühzeitig eine dunkle Zone auf, welche Lkof.r und Dubosq 
als „réaction de tassement“ bezeichnen und welche die Verfolgung 
der Veränderungen erleichtert, die das in die Epithelzelle einge- 
drungene Vorderende der jungen Gregarine erleidet. Anfänglich ist 
dasselbe verhältnismäßig schlank und verläuft ähnlich wie das 
Epimerit von Pyxinia bald geradlinig, bald gekrümmt oder gar 
wellenförmig gebogen, nach Beginn der Einkrümmung der Gregarine 
gegen das Wirtsepithel in etwas schiefer Richtung. Sobald aber die 
Filamente hervorsprossen, beginnt auch das ursprüngliche intra- 
zelluläre Vorderende der Gregarine, welches auf Grund des Ver- 
gleiches mit Pyxinia als Epimerit anznsprechen ist, sich rückzu- 
bilden und zu einem kurzen Kegel umzugestalten, welcher nur wenig 
in das Epithel eingedrungen erscheint und das bei Schilderung des 
erwachsenen Pterocephalus erwähnte „corniculum“ darstellt. 
Eine Abgrenzung dieses rudimentären Epimerits gegen das Proto- 
merit ist nicht vorhanden (vgl. Fig. 15 e). 

Diese Differenzierung des llaftapparates verleiht der ganzen 
Entwicklung von Pterocephalus ihr charakteristisches Gepräge 
und wir werden in der Annahme nicht fehlgehen, daß auch bei 
anderen Daetylopkoriden die kompliziert gestalteten Haftapparate in 
ähnlicher Weise sich entwickeln. Besonders nahe liegt diese Annahme 
bei der, wie Pterocephalus zwei Arten umfassenden Gattung 
Echinomera, deren weitgehende Analogie mit Pterocephalus 
durch Fig. 12e genügend erläutert wird. Aber auch Dactylo- 
phorus robnstus. die einzige Art der Gattung, welche der Familie 
den Namen gegeben hat. besitzt ein stark verbreitertes Protomerit 
mit zahlreichen reihenweise angeordneten Fortsätzen, wenn diese 
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ancli nicht wie bei Pterocephalus und Echinomera lang- 
gestreckt-fadenförmig, sondern nur kurz-fingerförmig sein sollen. 
Vielleicht wird sich in Zukunft noch zeigen, daß auch bei Dactvlo- 
phorus ähnlich wie bis vor kurzem noch bei Pterocephalus nur erst 
die Basalabschnitte der Fortsätze des Epimerits bekannt sind. Aber 
auch wenn dies nicht der Fall sein sollte, dürfte die Entwicklung und 
die physiologische Bedeutung des Protomer its mit seinen Fortsätzen 
bei Dactylophorus eine ähnliche sein wie bei Pterocephalus. 

Auch bei einigen anderen Gregarinen finden sich noch faden- 
förmige Fortsätze, welche an die Filamente von Pterocephalus 
erinnern, wenngleich sie in kreisförmiger Anordnung um das Vorder- 
ende der betreffenden Gregarinen herumstehen (Bothriopsis, 
Cometoides). Ihre Entwicklung ist nicht bekannt, aber speziell 
bei Cometoides capitatus Léo. ist es auffallend, daß ihr Ursprung 
an der Grenze von Epimerit und Protomerit liegt. Sollte dies viel- 
leicht ein Hinweis darauf sein, daß auch hier wie bei Ptero- 
cephalus diese Fortsätze nicht dem Epimerit, sondern dem Proto- 
merit angehören? Bei Cometoides crinitus Léo. zeichnet freilich 
Léo eh (1892, Taf. XVIII Fig. 2, in der Figurenerklärung irrtümlich 
als Pogonites [Léo. nec Heine = Cometoides LabbéJ capitatus 
bezeichnet ! den Ursprung der fraglichen Filamente als völlig innerhalb 
der Wirtszelle gelegen. Als Bildungen, die den Filamenten von 
Pterocephalus bis zu einem gewissen Grade vergleichbar sind, 
können wohl auch die starren Fortsätze angesehen werden, welche 
bei Ophtyocystis die Fixierung am Darmepithel des Wirtes ver- 
mitteln, ohne freilich nennenswert in die Epithelzellen einzudringen. 

Schließlich noch einige Worte über die Differenzierung des Körpers 
der Gregarine in Proto- und Deutomerit, welche, wie bereits erwähnt, 
gerade bei Pterocephalus am genauesten verfolgt worden ist. 
Die ersten Anzeichen der beginnenden Sonderung beider Körper- 
abschnitte treten erst auf, nachdem der sekundäre Haftapparat be- 
reits gebildet ist, und bestehen in Verschiedenheiten der Plasma- 
struktur. In dem hinteren Körperabschnitte der Gregarine, welcher 
den Kern enthält und später zum Deutomerit wird, beginnen sich 
grobkörnige Plasmaeinschlüsse anzusammeln. Der dem Epithel des 
Wirtes aufliegende Körperabschnitt der Gregarine, der spätere Proto- 
merit, dagegen bleibt frei von solchen gröberen Einschlüssen und 
läßt nur eine feine Granulierung erkennen, wie sie auf jüngeren 
Stadien die ganze Gregarine zeigte (vgl. Fig. 15 d, in der freilich 
mit Rücksicht auf die Deutlichkeit der Autotypie die Plasmastruktur 
der Gregarine gröber gezeichnet, ist als in der Originalabbildung 

9 * 


Digitized by Google 



132 


M. I. On K 


von Légeh und Dubosq). Erst nach dem Auftreten dieser Struktur- 
verschiedenheit tritt dann auch die ektoplasmatische Scheidewand 
zwischen den beiden Körperabschnitten der G regarnie auf und erst 
hierdurch ist die Sonderung des Gregarinenkörpers in Proto- und 
Deutomerit vollendet (vgl. Fig. 15 e). Die Bildung dieser Scheide- 
wand selbst ist bisher bei Pterocephalus ebensowenig verfolgt 
worden wie bei anderen Arten. Dagegen sei in diesem Zusammen- 
hang daran erinnert, daß auch hei manchen anderen ' Gregarinen 
eine ähnliche, wenn auch nicht immer so weitgehende Strukturver- 
schiedenheit zwischen Proto- und Deutomerit sich findet, wie bei 
Pterocephalus. Darüber freilich, ob auch bei diesen anderen 
Arten das Auftreten dieser Verschiedenheit der Plasmastruktur dem 
Auftreten der Scheidewand zwischen Proto- und Deutomerit voraus- 
geht, können wir zurzeit nur Vermutungen hegen. 

c) Stylorhynchus 1 ) und Gregarina. 

Ist die Komplikation, welche die Entwicklung von Ptero- 
cephalus zeigt, durch den komplizierten Bau des Haftapparates 
bedingt, so zeigt Stylorhynchus longieollis F. St., dessen 
Entwicklung Léger und Dcuosy (1003, 2 ) erst ganz neuerdings auf- 
gedeckt haben, eine wesentlichere Abweichung von dem einfachen,, 
durch Pyxinia vertretenen Typus. Bei Stylorhynchus ist die 
Wachstumsperiode kompliziert 1. durch das Auftreten einer knopf- 
förmigen Anschwellung am Vorderende, welche an ein Epimerit er- 
innert, aber nicht das definitive Epimerit aus sich hervorgéhen läßt, 
sondern rückgebildet wird, und 2. dadurch, daß der Kern der jungen 
Gregarine in das intrazellulär gelegene Vorderende wandert, um erst 
vor der Sonderung des Körpers in die drei Abschnitte Epi-, Proto- 
und Deutomerit wieder in das Hinterende zurückzuwandem. Fig. 10 

') Ans ZweckmäUigkeitsgründcn gebrauche ich hier den allgemein üblichen 
Namen Stylorhynchus, obwohl ich glaube, dull derselbe ans Prioritätsgründen 
als synonym zu Iihizinia Hamm, eingezogen werden muH. Von den beiden Arten, 
die Hammku-chmidt (1838) für diese Gattung namhaft macht, gehört nämlich die 
eine, Khizinin oblongata Hamm, unzweifelhaft zur Gattung Stylorhynchus 
F. Stbis 1848 e. p.. AimC Schn. 187. r >, da sie nächstverwandt mit deren typischer 
Art Stylorhynchus longieollis F. St. ist. Die andere Art, Khizinia 
cur va ta Hamm., ist zu wenig bekannt, als daß man über ihre systematische 
Stellung ein Urteil hätte. Trotzdem kann aber die Gattung Khizinia nicht 
als Genus inquirendum auf diese Art beschränkt werden, da IIammkrsciimidt (1H.‘181 
die Khizinia oblongata ausdrücklich als den .Hauptrepräsentant“, d. h. in 
moderner Ausdrucks weise als die typische Art der Gattung bezeichnet hat. LannB- 
(18U!)) scheint letzteres übersehen zu haben. 
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erläutert diese Verhältnisse. Das in Fig. 16 b u. c sichtbare Knöpf* 
clien am Vorderende der Gregarine, von Léofh und Diitosg als 
* transitorisches Epimerit“ bezeichnet, entsteht durch Verkürzung 
des anfänglich wie bei Pyxinia und Pterocephalus in Gestalt 
eines dünnen, wurzelähnlichen Ausläufers in eine Epithelzelle ein- 
gedrungenen Vorderendes der jungen Gregarine (vgl. Fig. 16a). Es 



a I) c d e f g h i 

Fig. Hi. Entwicklung von Stylorhynchiis Ion g ic ul lia F. 8 t. 
Nach I,f:oKR und Dcuosit (1903, 2). 


enthält stark färbbare, körnige Einschlüsse. Während es sich all- 
mählich rückbildet, schwillt der sich anschließende Körperabschnitt, 
das spätere definitive Epimerit, mehr und mehr an und beladet sich 
gleichzeitig ebenfalls mit einer stark färbbaren Substanz, ln diesen 
noch innerhalb der Wirtszelle gelegenen Körperabschnitt wandert 
nun der Kern der Gregarine hinein (vgl. Fig. 16 f). Der auf diesem 
Stadium relativ kleine, außerhalb des Epithels gelegene hintere Ab- 
schnitt der Gregarine ist aus klarerem Protoplasma zusammengesetzt ') 
und gegen den intrazellulären Körperteil durch eine Ringfurche ab- 
gegrenzt. Später wandert der Kern wieder in den rasch an Größe 
zunehmenden extrazellulär gebliebenen hinteren Abschnitt der Gre- 
garine zurück (Fig. 16h), und während bisher das intrazelluläre 
Vorderende im Wachstum voranging, nimmt jetzt auch der extra- 
zelluläre hintere Körperabschnitt rasch an < Iröße zu. Durch Auf- 
treten einer Scheidewand sondert er sich in Protoiuerit und Deuto- 
merit, während der intrazelluläre vordere Abschnitt das Epimerit 

') Diese Struktur Verschiedenheit ist bei der Reprodnktiun von Fig 16 nicht 
deutlich zum Ausdruck gekommen. 
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aus sich hervorgehen läßt (Fig. 16 i). Damit ist im wesentlichen 
die Organisation der erwachsenen Gregarine erreicht Alle weitere 
Differenzierung besteht in der Hauptsache nur noch im zunehmenden 

W achstum, bis schließlich durch Ab- 
werfen des Epimerits der Oeplialont 
sich in den Sporont umwandelt (vgl. 
Fig. 17). 

Mit Sicherheit ist diese Art der 
Entwicklung noch bei keiner anderen 
Gregarine beobachtet. Möglich, daß 
sich eine im Darm von Scololepis 
tu li gin osa schmarotzende Dolio- 
cystisart, die Caullkhy und Mesnil 
(1901) untersucht haben, ähnlich ver- 
hält. Nähere Angaben über dieselbe 
fehlen zwar bisher noch. Doch geben 
Caullkhy und Mesnil an. daß junge 
Gregarinen zu */ a — ®/ 4 im Innern der 
Darmepithelzellen sitzen und daß auch 
der Kern in diesem intrazellulären 
Körperabschnitt enthalten sei. Unter 
Berufung auf Bütschli nehmen Oai l- 
lkhy und Mesnil eine ähnliche Ent- 
wicklung auch lur Gre g a r i n a b 1 a t - 
a b tarum an. Indessen handelt es sich 

Fig. 17. Cephalont (.) u. Sporont (b) i lierbei 0 ff enbar nur um ein Mißver- 

von Styl orhvuchus loutricol lis ... , • . . . /10 oii » 

« -, v » \ standnis. denn Bütschli (1881) betont 

ausdrücklich, «laß die von ihm be- 

übachteten jungen Gregarinen wohl bis zur Hälfte oder auch bis 

über die Hälfte in die Epithelzellen eingesenkt waren, daß aber der 

Kern stets der freigebliebenen Außeubfilfte eingebettet war. Ganz 

entsprechend dieser Angabe von Bütschli haben auch Léukb und 

Dciiosy (1902, 3) in ihrer großen Gregarineuarbeit die Entwicklung 

der beiden von ihnen untersuchten Gregarinaarten. Gregarina 

acrid ior um (Léo.) und Gregarina mu nieri (Aimé Schn.). geschildert. 

Der nur zum Teil in die Epithelzelle eingedrungene Sporozoit verkürzt 

sich sehr stark, sein intrazellulärer Abschnitt wächst anfänglich etwas 

rascher und färbt sich stärker wie der zwischen den Basalabschnitten 

der W impern des Darmepithels gelegene hintere Körperabschnitt der 

jungen Gregarine. aber dauernd sollte der Kern in dem letzteren 

liegen bleiben, aus dem später Proto- und Deutomerit hervorgehen. 
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während das in die Epithelzelle eingedrungene Vorderende sich zum 
Epimerit um wandelt ivgl. Eig. 18 n. 19). Später haben Léger und 


* 

1 *) 




^ 1 


? ; 7 ” 


ab cd e 

Fig. 18. Gregarina acridiornm Lf.o. ans Caloptenns italiens L. Nach 
Léger und DuBOsy (1902, 3). — a) Sporozoiten. Vergr. 800:1. — b— el Junge 
Gregarinen im Epithel. Vergr. 1000:1. 

Dunosy (1903. 2) diese Schilderung allerdings etwas eingeschränkt. 
Berxdt (1902) hat in seiner in dieser Zeitschrift erschienenen 
Gregarinenarbeit eine einzelne junge Gregarina cuneata 
abgebildet (Taf. 11 Fig. 1), bei 
der der Körper bereits in zwei 
gesonderte Abschnitte zerfallen 
ist und der Kern im vorderen 
derselben liegt. Leger und 
DuBosy haben daraufhin ihre 
Präparate noch einmal durch- 
mustert, aber kein ähnliches 
Stadium gefunden. Trotzdem 
möchten sie es jetzt mit Rück- 
sicht auf die zitierte Figur 
von Berxdt nicht für unmög- 
lich halten, daß auch bei 
Gregarina eine ähnliche 
Wanderung des Kernes statt- 
findet, wie wir sie bei Ntylo- 
rhynchus verfolgt haben. 1 ) 
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Fig. 19. Gregarina acridiorum Lf.o. 
Alter« Wachstumsatadien. Nach Léger und 
Dunosy (1902, 3). Vergr. 500:1. 


’) Bekndt (1902) gibt übrigens für Gregarina cnncata F. St., aber auch 
nnr für diese eine Art, an: „Die jüngsten kugeligen Gregarinen sind ganz von der 
Epithelzelle eiugeschlossen.“ Da indessen alle weiteren Details fehleu und wir 
über die feinere Struktur des Parasiten und seiner Wirtszelle gar nichts erfahren, 
darf es mit Rücksicht auf die sorgfältigen Untersuchungen von Léger und Dunosy 
(1902, 3) noch als fraglich angesehen werden, ob dieser gelegentlichen Angabe 
Berndts ein größerer Wert beigemessen werden daif. als der entsprechenden An- 
gabe, die noch kürzlich I.avehan und Mesnil (1900) für Pvxinia frenzeli ge- 
macht haben und die von Léger und Dunosy (1902, 3| inzwischen als irrtümlich 
dargetau worden ist. 
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Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß bei Stvlorhynchus 
das Stadium mit intrazellulärem Kern bereits von Aimé Schneider 
gesehen worden war. wenn es auch in Zusammenhang mit der irr- 
tümlichen Auffassung von dem anfänglich intrazellulären Wachstum 
der Gregarinen als Beginn der Auswanderung der Gregarine aus 
der Wirtszelle aufgefaßt wurde. Auch bei Gamocystis und Pileo- 
cephalus scheint Aimé Schneider (1885, 2i entsprechende Stadien 
gesehen zu haben, so daß also auch bei diesen vielleicht eine ähn- 
liche Kern Wanderung wie hei Stylorhynchus stattfindet. 


2. Polyeystide Darmgregarinen der Myriapoden mit intrazellu- 
lärem Wachstum. (Gattung Stenophora.) 

Scheint nach den Untersuchungen von Léo eh und Dijbosq der 
Kegel nach bei den polycystiden Gregarinen nur das sich zum Epimerit 
umwandelnde Vorderende des Sporozoiten in die Epithelzelle ein- 
zudringen, so ist diese Kegel doch nicht ohne Ausnahme. Wenigstens 
für die auf Myriapoden beschränkte Gattung Stenophora konnte 




Fig.20. Stenophora hröleiiiiiuni Léo et Den. Nach Lêoeh und Dcboso iUK)3. 1 ;. 
a) Querschnitt durch den Darin von Blauiulus hirsutu.s Bhöi.em. mit zwei 
Gregarinen. Vergr. SOI): I. — h Protomerit der Gregarine. Vergr. 1230:1. 
Fig. 21. Stenophora nematoides Lf.o. et Den. aus Strongy losoina itali- 
en m Latzei.. Nach Léoek und Dcnoso 1003. 1). Vergr. 400:1. 


der Nachweis erbracht werden, daß der ganze Parasit intrazellulär 
liegt. Speziell ist dies für die Art Stenophora bröleinanni 
Léo. und Di u. nachgewiesen worden (vgl. Fig. 20a). In welcher 
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Weise diese sieh freilich zu Beginn ihrer Entwicklung in dem Epithel 
einnistet, konnte noch nicht verfolgt werden. Die bisher allein ge- 
fundenen älteren Stadien lagen jedenfalls stets völlig innerhalb des 
Epithels. Ob sie aber innerhalb einer Wirtszelle oder zwischen den 
Darmepithelzellen herangewachsen waren, wollen Lko ku und Diimisq 
schon nicht mehr mit Sicherheit entscheiden. Wahrscheinlich ist 
freilich das erstere, zumal mitunter neben der Gregarine noch ein 
zusammengepreßter nrnl atrophierter Rest eines Kernes beobachtet 
wurde, der der zerstörten Wirtszelle angehört haben dürfte. Die 
Lagerung der Parasiten im Epithel ist auch insofern charakteristisch, 
als ihr Vorderende dem Darmlumen zugekehrt ist und das Proto- 
merit in der Regel in das Deutomerit invaginiert war, wie dies 
Fig. 20 a zeigt. Léo bk und Duhosq (1903. 2) wollen dieses intra- 
zelluläre Wachstum als charakteristisch für die Gattung Steno- 
phora ansehen, welche bisher zur Familie der Gregariniden ge- 
rechnet wurde, für welche die beiden französischen Gelehrten aber 
mit Rücksicht auf jene Eigentümlichkeit nunmehr eine besondere 
Familie der Stenophoriden schaffen. 

Ungeachtet ihres intrazellulären Wachstums besitzt jedoch 
8 1 e n o p h o r a brölemanni an ihrem Vorderende noch eine eigen- 
tümliche Bildung, welche an das Epimerit anderer Polycystideen 
erinnert (vgl. Fig. 20 b); Dieselbe erinnert in ihren Formverhältnissen 
an einen flachen Saugnapf, von dessen Mitte sich noch eine Spitze 
erhebt, und dient vielleicht dazu, den freigewordenen Parasiten noch 
wieder sekundär an dem Dannepithel seines Wirtes zu fixieren. Sie 
könnte alsdann dem Tastpseudopod von Lankester in ascidiae 
homologisiert werden. Direkt beobachtet wurde eine derartige 
Fixierung von Léokk und Dcimsg (1903. 1) bei einer anderen Art 
der Gattung, Stenophora nein a toi des. Hier wurde vor dem 
Protomerit noch ein hyaliner, anscheinend sehr beweglicher, bald 
abgerundeter, bald abgeplatteter oder saugnapfiihnlich eingebuchteter 
Plasmafortsatz beobachtet (Fig. 21), mit Hilfe dessen sich der Parasit 
an dem Epithel fixierte. 

3. Die (Jölomgregarinen der Arthropoden, deren Zusammen- 
gehörigkeit mit polyeystideu Darmgregarinen Leger annimmt. 

a) Die (Jölomgregarinen der holometa holen Insekten. 

In seiner These bezeichnet Léo er (1892) als ..Formes cadomiiptes“ 
nicht die frei in der Leibeshöhle lebenden Monocystideen. sondern 
Formen, welche ihre Entwicklung in den äußeren Schichten der 
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Dannwandung vollenden, die hierbei bruchsackartig in die Leibes- 
höhle hinein vorgewölbt werden. Léger hatte solche Formen bei 
einigen holometabolen Insekten gefunden, deren Larven in ihrem 
Darm Polycystideeu beherbergten, und brachte nun diese beiderlei 
Gregarinenformen in einen Zusammenhang durch die Annahme, daß 
vor Beginn der Metamorphose des Insektes die Darmgregarine in 
die Darmwand einwandere und sich dort zur Cölomform umwandele. 
Hierdurch sollte die Möglichkeit geschaffen werden, die Infektion 
von der einen auf die nächstfolgende Larvengeneration zu übertragen. 
Léger stützte sich bei dieser Annahme namentlich auf Beobachtungen 
bei Tipula oleracea, die im Larvenzustande von drei verschiedenen 
Polycystideen (Gregarina longa, Hirmocystis ventricosa 
und Actinocephalus tipulae) heimgesucht wird. Wenn die 
Verpuppung der Larve herannaht, werden die vorher häutigen Gre- 
garineneysten im Kote der Larve immer seltener, um schließlich 
ganz zu verschwinden. Wurde eine solche Larve alsdann unter- 
sucht, so wurden entweder überhaupt keine Gregarinen mehr frei 
im Darm gefunden, oder nur noch sehr spärliche, die sich dann auch 
noch in einem so ungünstigen Ernährungszustand befanden, daß 
eine Encystierung unnütz oder gar unmöglich erschien. Dafür aber 
wurden junge Gregarinen in der Bindegewebshülle des Darmes ge- 
funden. An diesen Gregarinen ließ sich während des Puppenstadiums 
ihres Wirtes die Sporogonie verfolgen und in der Imago wurden dann 
reife Gregarinencysten gefunden, deren Kopulationscysten („Sporen“) 
eine auffällige Ähnlichkeit mit denen der polycystiden Darmgregarinen 
erkennen ließen. Am häufigsten waren solche, die lebhaft an die 
Kopulationscysten von Gregarina longa erinnerten und nur etwas 
größer waren. Seltener scheinen zwei andere Arten von „Sporen“ 
beobachtet worden zu sein, welche nach Léger ’s Annahme mit Wahr- 
scheinlichkeit („vraisemblablement“) den beiden anderen Arten von 
Darmgregarinen entsprechen sollten. Ähnliche Beobachtungen wurden 
auch noch bei einer anderen, der Gattung Limnobia angehörenden 
Diptere gemacht (Darmgregarine der Larve: Hirmocystis poly- 
mer p ha Leg.), sowie ferner bei Phryganea grandis (Darmgre- 
garine der Larve: Pileocephalus heeri [K<u.i,.l), bei Oryctes 
nasicornis L. (Darmgregarine der Larve: Didymophyes gigautea 
F. St.) und bei Geotrupes stercorarius L. (Darmgregarine: 
Didymophyes paradoxe F. Sr., bisher freilich nur in der Imago 
gefunden, aber sehr selten, so daß Léger annimmt, sie sei in der 
daraufhin noch nicht untersuchten Larve häutiger). Der sichere 
Nachweis der Identität der beiderlei Gregarinenformen ist in keinem 
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Falle erbracht, dieselbe bleibt vielmehr durchaus hypothetisch und 
es liegt anstatt ihrer auch die Möglichkeit vor, daß die Cölomformen 
ganz anderen Arten angehören, wie die polycystiden Darmgregarinen 
derselben Wirte, und zwar Arten, die den monoeystiden Cölom- 
gregarinen angeschlossen werden müßten. 

Außer den angeführten Insekten hatte Léger eine ähnliche 
Cölomfonn auch noch bei einem Schmetterling aus der Familie der 
Pyraliden, Crambus perle 11 us, beobachtet, hier freilich ohne 
daß bisher eine entsprechende polycystide Darmgregarine bekannt 
geworden wäre. 

Auch die bereits früher besprochenen Cölomgregarinen der hemi- 
metabolen Insekten wollte Léger in Zusammenhang mit polycystiden 
Darmgregarinen bringen. Die von Künstle« (1887) in Periplaneta 
americana (L.) entdeckte Diploeystis schneideri wurde von 
Léger (1892) als Cölomfonn der Gregarina blattarum Sieb. 
angesehen, und ebenso Syncystis mirabilis Aimé Schn, aus 
Xepa cinerea L. als Cölomfonn des Coleorhynchus héros 
(Aimé Schn.). Infolgedessen mußte sich auch Cuénot (1897 u. 1901) bei 
Entdeckung der Diploeystis major die Frage vorlegen, ob diese 
nicht auch nur eine Cölomfonn der gleichfalls in Gryllus domesti- 
cusL. schmarotzenden Gregarina m a c r o c e p h a 1 a (Ai me Schn.) 
sei. Die Folgezeit hat ihm jedoch recht gegeben, wenn er sich für 
die Selbständigkeit der Diploeystis entschied, und damit dürfte 
auch die Selbständigkeit von Diploeystis schneideri und S y n - 
cystis mirabilis als sichergestellt gelten können. Kann es aber 
auch nur für die Cölomgregarinen der holometabolen Insekten wirk- 
lich noch als wahrscheinlich gelten, daß es sich nicht um eine wohl- 
charakterisierte Gruppe selbständiger Arten, sondern nur um be- 
sondere Entwicklungsformen polycystider Darmgregarinen handelt? 
— Aus neuerer Zeit liegen nur kurze Angaben über zwei neue 
Arten solcher Gregarinen vor. 

% L. F. Blanchard (1902), ein Schüler Léger’s, fand frei in der 
Leibeshöhle von Car a bus anrat us L. eine monoeystide Gre- 
garine und deren Cysten, welche er Monocystis 1 e g e r i nov. spec, 
nennt, da er einen entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang mit 
Ancyrophora gracilis Léo., der polycystiden Darmgregarine 
desselben Wirtes, nicht für wahrscheinlich hält. 

Ferner fand Johnson (1902) am Magen von Anopheles ma- 
culipennis Meig. Gregarinen. welche ähnlich den Oocysten der 
Malariaparasiten sich in der Tunica elastico-muscularis angesiedelt 
hatten und also lebhaft an die von Léger bei Ti pu la u. a. ge- 
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fundenen Cölomgregarinen erinnern. Die Entwicklung dieser Gre- 
garinen aus Anopheles ist jedoch noch nicht verfolgt. 

Oh auch die von Ross (1897, 1898) in den Larven indischer 
Culices sehr häufig gefundenen Gregarinen zu dieser Gruppe von 
Cölomgregarinen gehören, ist aus dessen kurzen Angaben nicht mit 
Sicherheit zu entnehmen. Die von Ross Gr egarina (Mono cyst is) 
culicis genannte Form soll ihre ^intercellular and free stages“ 
in dem Magen der Culex larve durchmachen, gegen Ende des Larven- 
stadiums aber in die MAimioiiischen G ela tie einwandern, dort während 
des Puppenstadiums sich encystieren und „Pseudonavizellen“ mit je 
zwei Sporozoiten bilden. Die letzte Angabe wirft natürlich auf diese 
ganze Schilderung ein etwas zweifelhaftes Licht, da wir bisher erst 
eine einzige Gregarine kennen, deren Kopulationscysten i „Pseudo- 
navizellen“) nicht acht Sporozoiten enthielten, und auch bei dieser 
Art (Selen id ium echinatum Cai ix. und Mesx. 1899) die Zahl 
der Sporozoiten doch immerhin noch vier beträgt, während eine 
Zweizahl der Sporozoiten bisher nur bei Ooccidien beobachtet worden 
ist. Jedenfalls lassen die Angaben von Ross (18981 über die Ent- 
wicklung seiner Monocystis culicis bisher keinerlei Analogie 
mit anderen besser bekannten Gregarinen erkennen. 

b) Die Cölomgregarinen der Cr u s t a c e e n. 

(Gattung Aggrega t a Kunz.) 

Einen ähnlichen Zusammenhang zwischen frei im Darmlumen 
lebenden Polycystideen und in der Darmwand eingeschlossenen Cysten 
hatte bereits früher Frenzei. (1885) für eine Gregarine, Aggregata 
]> o r t u n i d a r u m F nxz.. angegeben, die er inPortunus arcuatus 
und in Ca rein ns maenas gefunden hatte. Seine Schilderung der 
Entwicklung dieser Gregarine wich aber in mehrfacher Hinsicht so 
stark von unseren sonstigen Kenntnissen ab. da 15 sie berechtigten 
Zweifeln begegnen mußte. In den letzten Jahren haben nun aber 
Leger (1901. Il bzw. Leger und Dunosy (1903. 4) zwei andere 
Gregarinen in Pinnotheres pisum Penn. bzw. in Eupa gurus 
prideauxi Leach und Eupagurus sculp tim anus Levas ge- 
funden. die mit der von Frenzei, entdeckten Art so große Ähnlich- 
keit aufweisen, daß sie von Léger der bisher zweifelhaft gewesenen 
Gattung Aggregata eingereiht werden mußten. Bei Pinnotheres 
sowohl, dem Wirt von Aggregata coelomica Léo., wie auch bei 
Eupagurus. dem Wirt von Aggregata vagans Léo und Den., 
fanden sich nun zugleich mit frei im Darmlumen lebenden Poly- 
cystideen auch wieder subepithelial in der Darmwand schmarotzende 
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und deren äußerste Schicht stark hervorbuckelnde Cysten (vgl. Fig. 22). 
Bei keinem von ihnen wurden dagegen bisher Gregarinencysten frei 
im Hanne gefunden. Könnte dies der Annahme einer Zusammen- 
gehörigkeit von Darmgregarinen und Cölomcysten eine gewisse Stütze 
verleihen, so ist doch andererseits bei den Darmgregarinen eine 
paarweise Vereinigung beobachtet, wie sie bei anderen Polycystideen 
das Vorspiel zur Konjugation und Encystierung bildet. Weder er- 
scheint aber die nachträgliche Einwanderung eines solchen Gregarinen- 
paares in die Darinwand vorstellbar, noch lassen die tatsächlich in 
der Darmwand beobachteten jungen Gregarinen eine Ähnlichkeit 
mit den polycystiden Darmgregarinen erkennen (vgl. Fig. 22). Léger 
und Drnosy (11(03, 4) betonen denn auch selbst die bisherige Lücken- 
haftigkeit ihrer Beobachtungen, die die Annahme eines entwicklungs- 
geschichtlichen Zusammenhanges zwischen den verschiedenen in dem 



a h 

Fig. 22. Aggregats vagans htu. et Dru. au» Eupaguruü prideanxi Lkacu. 

Nach I.f'.uKK und Pcuosii (1903. 4). Vergr. 250:1. 
a) Polycystide Parnigregarine. — 1>) Schnitt durch die Parmwaud des Wirte» mit 
einer da» Epithel durchwandernden (iregarine, einer jungen Ciilomgregarine und 
einer reifen (iregarineneyste. 

gleichen Wirt von ihnen beobachteten Parasitenformen noch hypo- 
thetisch erscheinen lasse, obwohl Léger (11(01, 1) selbst diesen Zu- 
sammenhang von freien Darmgregarinen und Cölomcysten für nicht 
zweifelhaft hält. 

Die anderen Grcgarinenarten, die Lahbé (lSltlli noch zur Gattung 
Aggregata zieht, obwohl Frknzkl, tl88. r >) in derselben Arbeit, in 
welcher er diese Gattung aufgestellt hat. sie noch sämtlich zu Gre- 
garina rechnet, Gregarina conform is Dies., Greg, dromiae 
Frnz., Greg, nieaeae Frnz. und Greg, caprellae Frnz. sind 
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bisher nur als im Darm lebende Cephalonten oder Sporonten beob- 
achtet worden. Ähnliche Entwicklung* Vorgänge, wie sie als typisch 
für die Gattung Aggregat a angesehen werden, sind bei ihnen noch 
gänzlich unbekannt, somit also auch ihre Zugehörigkeit zu dieser 
Gattung noch höchst zweifelhaft. Eine weitere Art endlich, die 
Labbé (1899 ) gleichfalls noch dieser Gattung zn zählt, die Grega- 
rina praemorsa Dies., beruht gar nur auf einer alten Beob- 
achtung von Rudi (1708 i, deren Beziehung auf eine Gregarine be- 
reits Bütschli (1882) angezweifelt hat. 


Anhang: 

Die Darmgregarinen der Anneliden, insbesondere die 
Entwicklung der Selenidien. 

Außer bei Arthropoden sind polycystide Darmgregarinen nament- 
lich noch bei polychäten Anneliden gefunden worden, und gerade 
diese Gregarinen der Polychäten bieten wegen der noch nicht so 
hoch differenzierten Sonderung verschiedenwertiger Körperabschnitte 
ein ganz besonderes Interesse dar. Trotzdem sind unsere Kenntnisse 
derselben noch recht geringfügig. Angaben über die Entwicklung 
während der Wachstumsperiode haben nur Caullehy und Mksxu. 
(1899, 2 und 1901) für einige Arten gemacht. Es scheint hiernach, 
daß diese Gregarinen zum Teil wie die Mehrzahl der Polycystideen 
der Arthropoden nur teilweise in eine Darmepithelzelle eindringen, 
zum Teil dagegen auch nach Art der monocystiden Darmgregarinen 
völlig intrazellulär heran wachsen. Dieses Verhalten ist aber um so 
mehr von Interesse, als auch der Vergleich der ausgebildeten Gre- 
garinen zeigt, daß gerade die Darmgregarinen der Polychäten die 
Kluft zwischen Polycystideen und Monocystideen überbrücken helfen. 

Die verhältnismäßig genauesten Angaben haben (’acllkry und 
Mesnil (1899, 2| über zwei Selenidien aus Cirratulus cirratus 
gemacht, die deshalb hier auch zuerst besprochen werden. Die 
anderen Arten werden in einer späteren Publikation (Caullery und 
Mesnil 1901) nur kurz erwähnt. Die beiden Selenidien aus Cirra- 
tulus sind mit Rücksicht darauf, daß ihre Sporogonie noch un- 
bekannt ist, noch nicht benannt, sondern nur als das kommaförmige 
und das semikolonförmige Selenidium („Sei. en virgule“ und 
„Sei. en point et virgule“) unterschieden. 

1. Das kommaförmige Selenidium aus Cirratulus cirratus 
scheint sich in der Art seiner Entwicklung an Pyxinia anzuschließen, 
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insofern es nämlich nur mit seiner Spitze in die befallene Darm- 
epithelzelle einzudringen scheint (vgl. Fig. 23). Aus dieser Spitze 
geht ein knopftormiges Epimerit hervor, welches später abgeworfen 
(oder riiekgebildet ?) wird (vgl. Fig. 24). 


a b 



Fig 23. Fig. 24. 


Fig. 23. Entwicklung des ..kommiifiirmigen*' Selen i diu in aus Cirratnlus 
cirratus nach < 'ai i.lkiiy und Mesnil (1899, 21. Vergr. 500:1. 
a— c) Festsitrende Jugendformen. d) Freie Darmgregarine. ei Vorderende einer 
freien Darmgregarine mit deutlicher Kannelierung. 

Fig. 24. Selen idium ans dem hinteren Darmabscbnitt von Cirratulus cir- 
ratus. das sich an das ..kominafürmige" Sclenidium anzuschlielien scheint, 
aber sehr viel gestreckter ist Nach dem Leben. Nach Cm'i.i.f.ky und Mesnil (1899, 2). 

Vergr. 500 : 1. 

a) Vorderende mit knopfförmigem Epimerit. bi Epitneritloser Sporout. 

2. Das seinikolontbnnige Selen idium aus demselben Wirt 
dringt dagegen tiefer in die Wirtszelle eiu. In Fig. 25 c sehen wir 
nur sein zugespitztes Hinterende aus der Epithelzelle frei heraus- 
ragen; der Hauptteil des Körpers einschließlich des Kerns steckt 
dagegen in der Wirtszelle. Die weitere Entwicklung führt aber 
schließlich dazu, daß das in das Darmlumen hineinragende Ende der 
Gregarine sehr viel stärker wächst, daß der Kern in diesen extra- 
zellulären Körperabschnitt hinüberwandert und daß der innerhalb 
der Wirtszelle verbleibende Vorderkörper sich als ein besonderer, 
kugeliger, von O.uu.kbv und Mksmi. als Epimerit angesehener 
Körperabschnitt abgliedert. Es besteht also bezüglich dieser Ent- 
wicklungsstufen eine gewisse Analogie mit Stylorhynchus. In 
Fig. 25 ist der dem Punkt des Semikolons entsprechende Vorder- 
körper noch im Gegensatz zu dem Vorderende der jüngeren Stadien 
interzellulär gezeichnet. Anfänglich nahmen nämlich (\u i.lkhy und 
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Mesnil (1899, 2) an, daß die Gregarine ihre Wirtszelle verließe und 
auf späteren Stadien zwischen mehreren Zellen eingekeilt sei. Später 
haben sie sich jedoch davon überzeugt, daß dies nur eine Täuschung 
war, bedingt durch die Degeneration der Wirtszelle, die erheblich 
hypertrophiert. das 5 — (1 fache ihres normalen Breitendurchmessers 
erreicht und die Gestalt eines Kegels annimmt mit der Basalmembran 
des Epithels zugewandter Spitze (vgl. ('aullehy und Mesnil 1901). 


a b c d e f g 



h i k 


F'ig. 25. Entwicklung des „semikolonförmigen*' Selenidium aus Cirratnlus 
eirratua. Nack I’acllerv und Mesnil 2). — a) Intrazelluläre Oregarine (?). 
b) Ungeschlechtliche Vermehrung im Innern der Wirtszelle (?). c— h) Allmähliche 
Differenzierung des mit seinem Vorderende in derEpithelzellc fixierten Selenidium. 
i) Freie Darmgregariue nach dem Leben, kj Längsschnitt durch das Vorderende 

einer freien Darmgrcguriiie. Vergr. von a— b 680:1, von c— k 400:1. 

Ist nun aber das in Fig. 25c abgebildete Stadium, von dem ich 
ausging, wirklich das jüngste, das zur Beobachtung gelangte? Caillkhy 
und Mesnil (1899, 2) glauben es nicht. Sie fanden nämlich völlig 
innerhalb der Darmepithelzellen rundliche Körper, welche vielfach 
eine kompakte rundliche Chromatiniuasse enthielten (vgl. Fig. 25 a), 
Sie nehmen nun an, daß dies die jüngsten, völlig intrazellulär gelegenen 
Stadien der Gregarine seien und daß also die Gregarine sich nach 
dem früher allgemein akzeptiert gewesenen ScusEinEK’schen Schema 
entwickelte (vgl. oben S. 119-122). Als sicher bewiesen kann dies 
aber noch nicht gelten, zumal die beiden französischen Gelehrten eben- 
solche intrazelluläre Körper auch mit mehreren (2 — 8) Chromatin- 
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massen anstatt einer einzigen beobachteten (vgl, Fig. 25 b). Sie 
denken an die Möglichkeit, daß es sich hier um eine ungeschlecht- 
liche Vermehrung, vergleichbar der Schizogonie der Ooccidien, handele 
— halten es aber noch keineswegs für sicher, ob diese Körper mit 
mehreren Chromatinmassen wirklich in den Entwicklungskreis der 
Gregarine gehören. Warum soll dies dann aber für die entsprechenden 
Körper mit einer einzigen Chromatinmasse sicher sein? 

3. Zwei andere Selenidien aus Scolelepis fuliginosa bzw. 
Spio martin en sis sollen nach Caulleby und Mesnil (1901) ähn- 
lich der Lankesteria den größten Teil ihrer Wachstumsperiode 
innerhalb einer Darmepithelzelle ihres Wirtes durchmachen. Aus- 
drücklich wird die leichte Erkennbarkeit dieser Gregarinen auf Grund 
ihrer zahlreichen Myoneme sowie der Struktur von Kern und Proto- 
plasma betont. Dagegen wird nichts erwähnt von einer epimerit- 
ähnlicben Differenzierung des Vorderendes. Beide Arten schließen 
sich augenscheinlich eng an die früher besprochenen monocystiden 
Darmgregarinen an. 

4. Ein weiteres Selenidium aus Scolelepis fuliginosa. 
welches durch den Besitz eines einzigen mächtigen Myonems gekenn- 
zeichnet ist, soll gleichfalls völlig in die Darmepithelzellen eindringen. 
aber dort durch Schizogonie in ca. 12 Merozoiten zerfallen. Erst 
diese geraten dann wieder in das Darmlumen, fixieren sich aber 
ihrerseits an den Epithelzellen nur mit ihrem Vorderende, wie das 
kommaförmige Selenidium aus Cirratulus und wie Pyxinia. 

5. Außer diesen Selenidien führen Caulleby und Mesnil (1901) 
noch eine weitere Gregarinenart aus Scolelepis fuliginosa an, 
die sie der Gattung Doliocystis zuzählen und die ich bereits 
früher (S. 134) erwähnte, da ihre Entwicklung während der Wachs- 
tumsperiode ähnlich derjenigen von Stylorhynchus zu verlaufen 
scheint. Wenigstens soll sie nach Caulleby und Mesnil nicht völlig 
in die Wirtszelle eindringen, aber es soll doch auch in jungen Ent- 
wicklungsstadien nur 1 3 — 1 , des Körpers noch aus der Wirtszelle 
herausragen. Auch der Kern liegt anfänglich noch innerhalb der 
Wirtszelle, um erst später in den extrazellulären Körperteil hiniiber- 
zuw'andern. während der intrazelluläre Vorderkörper zum Epimerit 
wird (vgl. hierzu auch das unter 2. besprochene Selenidium). 

6. Anschließend an diese von Caullery und Mesnil untersuchten 
Gregarinen ist hier ferner noch die kürzlich von Nusbaum (1903 i 
beschriebene Schaudinnella henleae ausHenlea leptodera 
Vejd. anzuführen, die einzige Darmgregarine, die bisher aus einem 
Oligochäten bekannt geworden ist, die sich aber, so weit sie sich 
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auch sonst von allen anderen Gregarinen entfernt, in ihrem Habitus 
an die bisher nur durch ihren nematoiden Habitus charakterisierte 
Gattung Selenidium anzuschließen scheint. Auch die Schau- 
dinnella dringt nur mit ihrem Vorderende in die Darmepithelzellen 
ein, und zwar nur mit der Spitze des Nporozoiten, aus der der knopf- 
förmige Epimerit hervorgeht. Ihre weitere Entwicklung kann erst 
im Zusammenhänge mit der Fortpflanzung der Gregarinen besprochen 
werden. Mit Rücksicht auf meine frühere Besprechung der Gattung 
A ggregata sei hier nur noch angeführt, daß Nusbaum's Schilderung 
der Entwicklung von Schaudinnella etwas an die Angaben über 
A ggregata erinnert. Auch bei Schaudinnella finden sich näm- 
lich hiernach Cysten in der Darmwand unterhalb des Epithels. Die 
Durchwanderung des Darmepithels soll erst nach der Kopulation 
erfolgen seitens der von einem „Häutchen“ umgebenen Ampkionten. 

7. Endlich kann in diesem Zusammenhänge aucli noch eine alte 
Angabe von Leydio (1851, 1) angeführt werden, die sich auf Gono- 
spora terebellae (Köll.) bezieht und die ich hier zitiere, da 
zwar die Irrtümlichkeit von Leydio’s Deutung vielfach, die Richtig- 
keit seiner tatsächlichen Beobachtungen aber, soweit ich die Literatur 
kenne, niemals betont worden ist. „Im Darm einer T er e bel la 
trifft man“ nach Leydio „die bestimmtesten Übergänge einer dort 
sehr häufigen Gregarine in einen Rundwurm. Die Gregarine näm- 
lich, die anfangs spindelförmig und völlig regungslos ist, zieht sich 
allmählich mehr in die Länge und nimmt so eine zylindrische, wurm- 
förmige Gestalt an. Der in der spindelförmigen Gregarine anfangs 
einmassige körnige Inhalt sondert sich in Längsstriemen, welche die 
ersten Andeutungen der Eingeweide bilden. Das Tierchen fängt 
während dieser Metamorphose an, sich zu regen, bis schließlich ein 
munteres Rundwürmchen sich herumkrümmt und windet, dem man 
seine Herkunft noch deutlich dadurch ansieht, daß der „Kern“ der 
spindelförmigen Gregarine sich auch noch in dem Rundwurme an 
derselben Stelle als helle Blase mit einem Korne erhalten hat.“ 
Daß diese „helle Blase“ in der Tat der Kern der ausgebildeten 
Gregarine ist, braucht wohl kaum besonders betont zu werden, und 
die „Längsstriemen“, die Leydio in seiner historisch interessanten 
Notiz für die Anlage der Eingeweide eines Nematoden gehalten hat, 
sind natürlich nichts anderes wie die Längsstreifen, die wir bei 
allen Selenidieu finden und die nach Calllehy und Mesnil durch 
längsverlaufende Myoneme gebildet werden (vgl. unten die Be- 
sprechung des Ektoplasmas und seiner Differenzierungen). Daß 
Leydio diese Gregarine für einen Nematoden gehalten hat, ist aber 
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um so weniger verwunderlich, da sogar noch Aimé Schneide« (1876) 
in denselben Irrtum verfallen konnte. 


III. Die ausgebildeten Gregarinen. 

1. Die Form Verhältnisse der Gregarinen und die Sonderung ver- 
schiedener Körperabschnitte. 

Die ausgebildeten Gregarinen weisen in ihren allgemeinen Form- 
lind Organisationsverhältnissen namentlich insofern bemerkenswerte 
Verschiedenheiten auf, als bei sehr vielen von ihnen der Körper in 
mehrere wohlcharakterisierte, innerhalb der Protozoen ohne rechte 
Analogie dastehende Abschnitte zerfallen ist, ohne doch dabei seinen 
einzelligen Charakter einzubüßen, während die einfacher gebauten 
Gregarinen noch keinerlei derartige Sonderung verschiedener Körper- 
abschnitte erkennen lassen, sondern noch eine mehr einheitliche 
Organisation besitzen. Von jeher hat man denn auch diese Ver- 
schiedenheit bei der systematischen Gruppierung der Gregarinen 
verwertet durch die Unterscheidung der Monocystidea F. St. 
(= Haplocyta Lank. = Acephalina Del. und Her.) ohne 
Sonderung verschiedenwertiger Körperabschnitte und der Poly- 
cystidea Haeckel (= Gregarinariae -f- Didymophiidae 
F. St. = Septa ta Lank. = Cep h ali na Del. und Hé il). Diese 
allgemein akzeptierte Unterscheidung war um so leichter durchführbar, 
als, ähnlich wie dies bereits oben für die monocystiden Darmgregarinen 
und die monocystiden Cölomgregarinen betont wurde, Arten, die als 
vermittelnde Zwischenformen aufgefaßt werden könnten, nur un- 
genügend bekannt waren. In zusammenfassenden Darstellungen der 
Organisation der Gregarinen ist das Vorhandensein solcher Zwischen- 
form meines Wissens überhaupt noch nicht hervorgehoben worden. 

Betrachten wir zunächst die typischen Monocystideen, so finden 
wir dieselben meist von mehr oder weniger langgestreckter Gestalt. 
Die Formveränderungen infolge der Bewegungen sind bei ver- 
schiedenen Arten sehr verschieden ausgeprägt. Während z. B. 
Mo no cyst is agi lis recht lebhaft ist, zeigen andere Arten nur 
sehr träge Bewegungen und dementsprechend nur geringe Form- 
veränderungen. Sehr häufig befindet sich dann der größte Durch- 
messer in der Nähe des Vorderendes, von wo aus sich die Gregarine 
nach hinten zu allmählich verschmälert. Das Vorderende kann dabei 
stumpf abgerundet sein, wie bei der keulenförmigen Urospora 
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saenuridis (Köll.) aus Tubifex tubifex (Müll.), oder zu- 
gespitzt, wie bei Lithocystis schneideri. Andere Monocystideen 
erscheinen weniger in die Länge gestreckt, oval oder infolge der 
stärkeren Verbreitung des Vorderendes bimförmig, wie Lankesterin 
ascidiae (Lank.), und die Arten der Gattung Diplocystis sind 
sogar völlig kugelig. 

Wenn aber auch der Monorystideenkörper noch durchaus ein- 
heitlich erscheint, so finden sich doch bereits bei manchen Arten 
polare Differenzierungen des Endoplasmas, indem dieses am Vorder- 
ende. des Tieres eine gleichmäßigere, mehr hyaline Struktur aufweist. 
Am besten bekannt ist dies dank der Untersuchungen Siedlecki’s 
(1899) von Lankesteria ascidiae (Lank.) [vgl. oben S. 101—103]. 
Ich selbst habe eine ähnliche Differenzierung des Vorderendes auch 
bei Urospora saenuridis beobachtet, wo ein etwa linsenförmiger 
Abschnitt des Endoplasmas am Vorderende der Tiere frei von den 
gröberen Einschlüssen, die sonst das Endoplasma der Gregarinen so 
undurchsichtig machen, und daher verhältnismäßig klar erscheint — 
allerdings nur bei Einzeltieren. Bei den in Vorbereitung zur Konju- 
gation paarweise vereinigten Gregarinen hat das Plasma des Vorder- 
endes bereits Veränderungen erlitten und im Zusammenhang hiermit 
seine größere Durchsichtigkeit eingebüßt. 

Bei anderen Monocystideen ist eine solche Differenzierung des 
Plasmas am Vorderende noch nicht nachweisbar und wir können ihr 
Auftreten daher wohl als den ersten Beginn einer Ausbildung ver- 
schiedenwertiger Körperabschnitte ansehen, wie wir solche in höchster 
Vollendung bei den Tricystideen finden. 

Diese Tricystideen (vgl. hierzu namentlich Fig. 17) sind im 
völlig ausgebildeten, fortpflanzungsfähigen Zustande (als Sporonten) 
dadurch charakterisiert, daß ihr Körper in zwei scharf geschiedene 
Abschnitte zerfällt, von denen der vordere als Protomerit. der hintere 
als Deutomerit bezeichnet wird. .Stets ist das Protomerit wesent- 
lich kürzer als das Deutomerit, häufig ist daneben auch noch sein 
Durchmesser ein geringerer. Äußerlich ist die Grenze beider Körper- 
abschnitte durch eine mehr oder weniger deutliche Einschnürung be- 
zeichnet. Vor allem aber sind beide durch eine Art von quer ver- 
laufender Scheidewand voneinander gesondert, welche von dem 
Ektoplasma gebildet wird und das Endoplasma von Proto- und 
Deutomerit völlig voneinander trennt. Auf diesem Stadium des 
Sporonten hat die Gregarine jedoch den Höhepunkt ihrer Differen- 
zierung bereits überschritten, denn auf einem früheren Stadium, dem 
des Cephalonten, war vor dem Protomerit noch ein weiterer, dritter 
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Körperabschnitt vorhanden, der als Epimerit bezeichnet wird. Der- 
selbe geht, wie wir bereits früher gesehen haben, aus dem in 
eine Darmepithelzelle eingedrungenen Vorderende des 
Sporozoiten hervor und wird bei der Umwandlung des 
Cephalonten zum Sporonten abgeworfen (oder eventuell 
rückgebildet?). In diesen beiden Merkmalen erblicke ich die wesent- 
lichen Kennzeichen des typischen Epimerits. Riggenbach (1903) 
meint zwar, daß nicht immer das ganze Epimerit abgeworfen würde. 
„Clepsidrina (= Gregarina) z. B. verliert nur das in der 
Darmwand eingesenkte Knöpfchen, der übrige Teil bleibt als Anhang 
des Protomerits erhalten.“ Von einem solchen erhalten bleibenden 
Anhang des Protomerits ist aber sonst nichts bekannt. Bei der 
Mehrzahl der Arten nicht nur der Gattung Gregarina, sondera 
der ganzen Familie der Gregariniden besteht vielmehr ebenso wie 
bei Porospora, Oocephalus, Sphaerorhynchus u. a. das 
Epimerit nur aus einem einfachen Knöpfchen. Bei Gregarina 
munieri hat freilich Aimé Schneider (1876) außer diesem Knöpf- 
chen auch noch einen Teil des äußerlich als Protomerit erscheinen- 
den Abschnittes zum Epimerit gerechnet, da ihm derselbe durch eine 
ektoplasmatische Scheidewand von dem Rest des Protomerit ab- 
gegrenzt zu sein und bei der Umwandlung des Cephalonten zum 
Sporonten mit verloren zu gehen schien. Indessen haben Bütschli 
(1882) und Léger (1892) auch für diese Art den Begriff des Epimerit 
auf das Knöpfchen eingeschränkt. Dieses betrachtet Léger (1892) 
als die primitivste Form des Epimerits, aus der durch Verlängerung 
das oblonge Epimerit von Gregarina macrocephala (Aimé 
Schn.) und das noch wesentlich längere, zylindrische von Grega- 
rina longirostris (Léo.), durch verschiedenartige Zuspitzung die 
Epimerite von Gregarina acuta (Léo.), Acan t hospora, Pi 1 e- 
ocephalus, Didymophyes gigantea F. St., Hirmocystis 
ventricosa Léo. und Cnemidospora lutea Aimé Schn., durch 
Auftreten eines verdickten Ringwulstes das hntförmige Epimerit von 
Discorhynchns t run cat ns (Léo.) entstehen. An Stelle einer ein- 
fachen Einschnürung an der Grenze von Epi- und Protomerit findet 
sich bereits bei Gregarina macrocephala (Aimé Schn.) und 
Pileocephalus heerii (Kögl.) ein verjüngter, das primitive Knöpf- 
chen tragender und auch selbst noch dem Epimerit zugehöriger Hals. 
Durch Verlängerung dieses Halses entsteht das Epimerit von Stylo- 
rhynchus oblongatus (Hamm.) und durch noch wesentlich 
stärkere Verlängerung dasjenige von Stylorhy nchus longi- 
eollis F. St., von welchem sich auch das Epimerit von Tricho- 
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rliynchus insignis Aimé Schn. im wesentlichen nur durch etwas 
andere Gestaltung des nicht mehr radiär, sondern bilateral symme- 
trisch gebauten endständigen Knöpfchens unterscheidet. 

Für eine einheitliche Auffassung der komplizierter gestalteten 
Epimeritformen wäre die Kenntnis ihrer ontogenetischen Entwick- 
lung dringend wünschenswert, die uns noch so gut wie gänzlich 
fehlt. Um dieselben auf Grund der zurzeit allein möglichen Ver- 
gleichung der ausgebildeten Gregarinen von dem Knöpfchen als 
morphologischer Grundform abzuleiten, geht man mit Légeh (1892) 
am besten aus von einer Form wie Anthorhy nchus sophiae 
(Aimé Schn.), bei welchem das knopffürmige Epimerit durch eine 
Anzahl von meridional verlaufenden scharfen Furchen, die wulstig 
vorspringende Kippen begrenzen, wie kanneliert erscheint. Noch 
sehr viel zahlreicher sind diese Furchen bei Asterophora, wo 
sich aber aus dem Scheitel des kannelierten Knöpfchens noch eine 
mehr oder weniger weit hervorspringende Spitze erhebt. Bei S t e p h a- 
nophora lucani (F. St.) — deren Synonym Steph. dorciLÉGEu 
(1892) übrigens bei Labbé (1899) fehlt — haben sich die meridionalen 
Längswülste des Epimerits zu einem Kranze fingerförmiger Fort- 
sätze aufgelöst und bei Lophocephalus ins ignis (Aimé Schn.) 
findet sich im Inn ein eines ähnlichen Kranzes zahlreicher finger- 
förmiger Fortsätze noch eine vom Ektoplasma gebildete, gekräuselte 
membranöse Falte. Bei Phialoides or n ata (Léo.) ist eine ähn- 
liche membranöse Falte von einem einfachen Kingwulste umgeben 
und von einem langen Halse getragen. 

Die mit Widerhaken versehenen Epimeritformen lassen sich mit 
Anthorhynchus verknüpfen durch Vermittlung der von Légek 
(189(5) entdeckten Stictospora provincialis Léo., bei der das 
Epimerit gleichfalls durch Furchen in meridional verlaufende Wülste 
geteilt erscheint, aber jeder dieser Wülste an seinem hinteren Ende 
in eine schräg nach hinten abstehende Spitze- ausläuft. Ein Schritt 
weiter führt dann zu Corycella armata Léo. und Ancyro- 
phora un ein a ta Léo., deren knopffürmiges Epimerit 8 bzw. 12 
große rückwärts gekrümmte Haken trägt, anstatt deren Ancyro- 
phora gracilis Léo. 8 biegsame Tentakel besitzen soll. Eine 
ähnliche Hakenbewaffnung trägt das Epimerit auch bei den Gattungen 
Actinocephalus und Hoplorhy nchus, doch sind bei einer 
Aetinocephalusart (A. s tel li for mis Aimé Schn.) die Haken 
mitunter gabelig geteilt und bei der einzigen Hoplorhy nch usait 
(H. oligaca nthus [Sikb. J) findet sich ein ähnlich langer Hals wie 
bei Stylorhynchus longicollis F. St. Bei Menospora 
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polyacantha Léo. findet sich gleichfalls auf langem Halse ein 
Kranz sehr zahlreicher kleiner Häkchen, der eine scheitelständige 
sangnapfähnliche grubige Vertiefung umstellt, und bei Geniorhyn- 
chus monnieri Aimé Schn, gleicht das Kpimerit im wesentlichen 
demjenigen von Stylorhy nchus longicollis F. St., nur daß das 
endständige Knöpfchen mit mehreren Reihen feiner Stacheln be- 
setzt ist. Wieder eine andere Modifikation findet sich beiBeloides 
Labbk (= Xiphorhynchus Léo. nec Swainson), deren knopf- 
förmiges, mit einem Kranze von ca. 10 Widerhaken versehenes Epi- 
merit an dasjenige von Corycella oder Actinocephalus er- 
innert, aber von einer aus dem Scheitel des Knopfes entspringenden 
Spitze überragt wird. Neuerdings fassen aber Léger und Dubosq 
(1002. 3) Beloides nicht mehr als selbständige Gattung auf, 
sondern nur als Entwicklungsstadium von Pyxiniaarten. Sie 
stützen sich hierbei auf den von ihnen entdeckten und bei anderen 
Gregarinen noch nicht beobachteten Dimorphismus der Cephalonten 
von Pyxinia, die zum Teil mit Hilfe eines langen rüsselartigen 
Fortsatzes im Epithel fixiert sind, zum Teil frei im Darmlumen 
leben und dann ein Epimerit besitzen in Gestalt eines „court mucron 
entouré d'une collerette“ (vgl. oben S. 124). Inwieweit endlich die 
langen fadenförmigen Fortsätze, die bei Bothriopsis und Come- 
toides (= Pogonites Léo. nec Heine) das knopfförmige Epi- 
merit umgeben, den Widerhaken am Epimerit von Corycella oder 
aber den Filamenten am Protomerit von Pterocephalus, Echi- 
nomera und Dactyl ophorus entsprechen, ist mit Sicherheit 
noch nicht zu entscheiden. Sind doch auch die letzteren früher dem 
Epimerit zugerechnet worden („Epimérites irréguliers“ bei Léger 
1892) und führt doch auch noch Riogenbach (1903) sie an, zum Be- 
weise dafür, daß nicht immer das ganze Epimerit abgeworfen würde, 
denn „an Echinocephalus {— Echinomera) lösen sich sogar 
nur die stilet förmigen Anhänge ab, welche als eigentliche Haft- 
organe funktionieren“. Bereits bei Besprechung der Wachstums- 
periode ist jedoch gezeigt worden, daß ein typisches Epimerit, welches 
demjenigen anderer Polycystideen entspräche, bei den drei genannten 
Daetylophoridengattungen überhaupt nicht zur Ausbildung kommt, 
indem das in eine Darmepithelzelle eingedrungene Vorderende des 
Sporozoiten sich zwar anfänglich ähnlich zu entwickeln beginnt, wie 
das Epimerit von Pyxinia, aber alsbald eine Rückbildung erfährt. 
Bei dem ausgebildeten Cephalonten ist es nur noch durch eine 
kegelförmige Zuspitzung am Vorderende des Protomerits angedeutet 
und die als Haftorgane füngierenden und deshalb früher dem Epi- 
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merit zugerechneteu fadenförmigen oder (bei Dactylophorus) 
fingerförmigen Anhänge stellen sekundär entstandene Differenzierungen 
des Protomerits dar. 

Eine andersartige, aber doch bis zu einem gewissen Grade ver- 
gleichbare Differenzierung zeigt das Protomerit von Sciadiophora 
phalangii (Léo.), welches an das bereits erwähnte Epimerit von 
Stictospora erinnert. An dem Protomerit der genannten Art 
treten nämlich meridional verlaufende Längs falten auf, welche bei 
ihrer fortschreitenden Differenzierung in der Nähe des Hiuterendes 
des Epimerit«, wo sie von Anfang an am stärksten ausgesprochen 
waren, sich zu stachelartigen Spitzen erheben. Diese stehen anfäng- 
lich horizontal, krümmen sich aber später hakenförmig nach hinten. 
Sie sind ebenso wie die Hakenbildungen an dem Epimerit anderer 
Arten sehr rigide und nicht formveränderlich und machen durchaus 
den Eindruck eines sekundären Haftapparates. Freilich besitzt 
Sciadiophora außerdem auch noch ein typisches Epimerit, welches 
sich von der knopfförmigen Grundform in charakteristischer M eise 
dadurch unterscheidet, daß es bei verhältnismäßiger Kürze sich nach 
vorne zu stark verbreitert und auf der Scheitelfläche saugnapf- 
förmig vertieft ist. 

Der Verlust des Epimerit« (bzw. der funktionell gleichwertigen 
Filamente von Pterocephalus, Echinomera und Dactylo- 
phorus) und die dadurch charakterisierte Umwandlung des Cepha- 
lonten zum Sporonten ist eine conditio sine qua non der Konjugation 
und wird deshalb von Bütschli (1882) bereits als eine diese Konju- 
gation vorbereitende Erscheinung betrachtet, obwohl sie häufig bereits 
sehr frühzeitig, lange vor Abschluß der Waehtumsperiode eintritt. 
Dieser Verlust erfolgt durch Ab werfen des Epimerits. Eine gegen- 
teilige Auffassung ist nur von Frexzel (1892) vertreten worden 
(nicht von Bütschli, wie Riggenbach [1903] irrtümlich annimmt). 
Dieser will nämlich den Schwund des Epimerits zurückführen auf 
„eine Resorption, welche in der des Kaulquappenscbwauzes ihr Ana- 
logon findet“. Er stützt sich hierbei darauf, daß bei Gregarina 
bergi Frnz. neben „Cephalonten mit großem Epimerit und Spo- 
ronten ohne ein solches“ „hin und wieder“ auch „ein mittleres 
Exemplar“ angetroffen wurde, „auf dem Protomerit mit einem ganz 
kurzen Stummel versehen, der nur der reduzierte Überrest des einst- 
mals großen Epimerits sein kann. Der Verlust des Haftapparates 
beruht also ganz unzweideutig auf einer allmählichen Resorption des- 
selben, die wahrscheinlich aber immerhin schnell genug vor sich 
geht, jedenfalls sofort nach dem Loslösen der Gregarine, um ver- 
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hältnismäßig nur selten zum Bemerktwerden zu gelangen -1 . In der 
Tat sind denn auch seither bei typischen Tricystideen noch nie wieder 
Zeichen einer solchen Resorption beobachtet worden. 1 ) Um so häufiger 
aber ist die Loslösung des Epimerits gesehen worden, auch von Fhenzel 
selbst, der sie jedoch ganz wie seinerzeit v. Siebold (1837) und 
Köllikkr (1848) für pathologisch hält, im Gegensatz zu der seiner 
Auffassung nach physiologischen Rückbildung durch Resorption. Diese 
Loslösung soll nämlich nach einer unbestätigt gebliebenen Angabe 
Frexzel’s (1891) „nur unter abnormen Verhältnissen eintreten, wenn 
nämlich jene Gregarinen nicht mehr vom Darmsaft ihres Wirtes, 
sondera von einer fremdartigen Flüssigkeit, wie Wasser, Speichel etc. 
umspült werden, welche nicht sowohl jene Verstümmelung, als auch 
den Tod der Tierchen herbeiführen“. Die Loslösung des Epimerits vom 
Protomerit erfolgt nach Fbenzel (1891), „indem aus diesem an der 
Ansatzstelle jenes eine grolle Blase hervorquillt, die das Epimerit ab- 
hebt. welches sodann nach dem Platzen der Blase verloren geht“. 
Auch Léger und Dubosq (1902, 3) beobachteten bei Pyxinia. daß 
die Loslösung des Epimerits erfolgte, indem sich an dessen Basis 
eine Vakuole bildete, die allmählich an Größe zunahm und schließ- 
lich das Epimerit abhob (vgl. Fig. 11). 

Die Stelle, an der früher das Epimerit gesessen hat. ist häufig 
am Sporonten noch so deutlich kenntlich, daß man wohl von einer 
„Narbe“ gesprochen hat. Die von Frexzel (1892) betonte Gefahr, 
„daß die Gregarinen an der sich bildenden offenen Stelle am Pro- 
tomerit sich gewissermaßen verbluten würden“, besteht aber offen- 
bar deshalb nicht, weil bei der Loslösung des Epimerits das Eudo- 
plasma nicht freigelegt wird. Es ist hierfür offenbar von Bedeutung, 
daß das Epimerit häufig ausschließlich aus Ektoplasma besteht (vgl. 
z. B. Bebndt’s Abbildungen von Gregarina in diesem Archiv, 
Bd. I, Taf. 11. Fig. 2—8; Taf. 12, Fig. 32-37 und Taf. 13, Fig. 
60—01), so daß also die Trennung zwischen Epi- und Protomerit 
innerhalb der Ektoplasmaschicht erfolgt. In anderen Fällen scheint 
freilich sich auch noch etwas Endoplasma im Inneren des Epimerits 
zu finden. Dann aber ist anscheinend stets zwischen Epi- und Pro- 
tomerit eine ähnliche ektoplasmatisclie Scheidewand vorhanden wie 
zwischen Proto- und Deutomerit und nach dem Verlust des Epi- 

’) Zusatz bei der Korrektur: Vgl. jedoch hierzu die vorstehende Arbeit 
von P a eh t. tut S. 85), derzufolge bei Gregarina ovata das Epimerit nicht ab- 
geworfen, sondern rückgebildet wird, sich in dieser Beziehung also ühnlich verhält 
wie das rudimentäre Epimerit von Pterocephalus bez. wie das weiter unten 
(S. 158) besprochene primitive Epimerit von Schaudiunella. 
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merits geht aus dieser früheren Scheidewand der Ektoplasmaüberzug 
der Scheitelfläche des Sporonten hervor (vgl. oben Fig. 17). 

Die der bisherigen Schilderung zugrunde liegenden Tricystideen 
linden sich fast ausschließlich bei Arthropoden als Darmparasiten 
und zwar vor allem bei Myriapoden und Insekten, in geringerer 
Zahl auch bei Crustaceen (Porospora gigantea Ben., Didy- 
mophyes longissima [Sieb.] und Gregarina [?] balani 
Köll. ; bei anderen Arten ist das Stadium des Ceplialonten noch 
unbekannt) und Arachnoideen (z. B. die eigenartige Sciadiophora); 
außerdem noch in Salpen (Gregarina [?] flava Roboz und salpae 
Fbnz.) und Anneliden (Sycia inopinata Léo. 1892 aus Audou- 
iuia, möglicherweise identisch mit Ulivina elliptica Min- 
oazzini 1891). Möglicherweise schließen sich dann an diese Grega- 
rinen noch zwei weitere Arten an, die aber beide nur ungenügend 
bekannt sind. Die eine derselben hat Bolsius (1895) in den Darm- 
blindsäcken von Glossiphonia com plana ta (L.) gefunden. Ihr 
Körper läßt nach Labbé (1899) Proto- und Dentomerit erkennen, 
während ein Epimerit noch nicht beobachtet wurde. Castle (1900), 
der dieselbe Gregarine in einem anderen Rüsselegel (Glossiphonia 
elongata Castle) wiederfand, führt nur an, daß er sie stets an 
der Wandung der Darmblindsäcke fixiert gefunden habe. Ob Gre- 
garinencysten, die bei anderen Rüsselegelarten im Parenchym ge- 
funden wurden, derselben oder auch nur einer ähnlichen Art ange- 
hören, bleibt noch zweifelhaft. 

Kaum minder zweifelhaft ist bisher, ob wir die von Stuart 
(1871), Fbexzel (1885) und Mingazzini (1891, 1) bei Pterotrachea 
gefundene Gregarine den Tricystideen zuzählen dürfen. Nach Fbenzei, 
und Mingazzini soll sie identisch sein mit einer polycystiden Darm- 
gregarine von Phronima, die Claus (1879) zuerst gesehen hat 
und die Labbé (1899) unter dem Namen Gregarina clausi Fbnz. 
als besondere Art anführt, obwohl dieser Name synonym zu dem 
älteren Zygocystis pterotracheae Stuart ist. Der Körper 
soll wie bei typischen Tricystideen in Proto- und Dentomerit ge- 
gliedert sein, ein Epimerit ist freilich bisher noch nicht beobachtet. 
Die Tiere sollen aus dem Darm ihres Wirtes in dessen Gewebe aus- 
wandern, z. B. in die Flosse der Pterotrachea, und sich dort 
einzeln encystieren, ohne wesentliche Veränderungen zu erleiden. 
Es würde sich also hiernach um ein Ruhestadium handeln, welches 
innerhalb der Polycystideen gänzlich ohne Analogie dasteht und 
dessen spätere Schicksale gänzlich unbekannt sind. 

Bei einer ganzen Reihe anderer polycystiden Gregarinen ist 


Digitized by Googl 


Ban und Entwicklung der Gregarinen. 155 

aber sicher die Sonderung des Körpers in verschiedenwertige Ab- 
schnitte noch nicht so weit gediehen wie bei den Tricystideen. Bei 
Arten mit Proto- und Deutomerit kann ein wohlcharakterisierter 
Epimerit fehlen (Stenophora) oder es kann ein Epimerit vor- 
handen sein, aber die Sonderung des übrigen Körpers in Proto- und 
Deutomerit fehlen (Pseudomonocystideen ). Diese beiden Fälle sind 
augenscheinlich verschieden zu beurteilen, obwohl beiden die Aus- 
bildung zweier verschiedener Körperabschnitte gemeinsam ist und 
daher auch in beiden die Bezeichnung Dicystideen angewandt wor- 
den ist. 

Das Fehlen eines typischen Epimerits bei Stenophora steht 
in Einklang und wohl auch in ursächlichem Zusammenhang mit dem 
völlig intrazellulären Wohnsitz dieser Gregarinen. Wurde doch auch 
die Gregarine aus Polyxenus lagurus de Geer, bei der Léger 
und Dubosq (1902, 3) zuerst diesen intrazellulären Wohnsitz be- 
obachteten und die sie später eben dieses Wohnsitzes wegen als eine 
Stenophora ansehen. als „une Dicystidée très spéciale“ bezeichnet. 
Immerhin sind wenigstens bei einem Teil der Stenophoraarten, 
wie dies bereits früher (vgl. S. 137) betont wurde, Bildungen be- 
obachtet worden, die einen Vergleich mit einem Epimerit nahelegen. 
Anscheinend haben wir die Stenophoraarten, die in ihrem Vor- 
kommen auf Diplopoden beschränkt sind und für die Léger und 
Dußosy (1903, 2) die besondere Familie der Stenophoriden gebildet 
haben, als Tricystideen aufzufassen, deren Epimerit infolge der 
intrazellulären Lebensweise rückgebildet ist, ähnlich etwa wie das 
Epimerit von Pterocephalus und verwandten Formen infolge der 
Ausbildung anderer Haftapparate rückgebildet wird. 

Auch die Gregariuen mit fehlender Sonderung von Proto- und 
Deutomerit, welche wegen der Ähnlichkeit ihres Sporontenznstandes 
mit Monocystideen als Pseudomonocystideen bezeichnet werden, 
sind gegen die Tricystideen nicht scharf abzugrenzen, da bei Hirmo- 
cystis polymorph a LAo. aus den Larven von Limnobia und 
bei Gregarina podurae (LAo.) nach Léger (1892) infolge indi- 
vidueller Variation eine Sonderung von Proto- und Deutomerit. wie 
sie bei anderen Arten der beiden Gattungen Hirmocystis und 
Gregarina stets zu konstatieren ist. bald vorhanden sein, bald 
fehlen soll. 

Noch nicht ganz aufgeklärt erscheint die Gestaltung von Gamo- 
cystis (eine Art aus Ectobia lapponica L.. eine andere aus 
Ephemeridenlarven bekannt) und von Sphaerocystis simplex 
LAg. aus dem Darm einer Käferlarve (Cyphont. Diese Gregarinen 
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sollen wie die typischen Pseudomonocystideen nur zwei Kürper- 
abschnitte besitzen, von denen der vordere hinfällig ist. Aber dieser 
vordere, von Laube (1899) nicht als Epi-, sondern als Protomerit 
angesehene Körperabschnitt soll nach den allein vorliegenden älteren 
Angaben nur während des durch die neuere Forschung zweifelhaft 
gewordenen völlig intrazellulären Sitzes der Gregarine nachweisbar 
sein und soll ferner im Gegensatz zu dem typischen Epimerit anderer 
Gregarinen nicht abgeworfen, sondern allmählich resorbiert werden 
(vgl. Lkoeu 1892). 

Bei anderen Gregarinen finden wir dagegen ein typisches Epi- 
merit, welches morphologisch sowohl wie nach seiner Funktion durch- 
aus dem Epimerit der Tricystideen entspricht, nach dessen Verlust 
jedoch die Gregarine keine weitere Sonderung in verschiedene Körper- 
abschnitte mehr erkennen läßt. Solche Formen scheinen namentlich 
bei Anneliden weit verbreitet zu sein. Unter den Insekten finden 
sich diese typischen Pseudomonocystideen fast ausschließlich bei den 
Dipteren. Nur bei Oampodea ist von Légeb (1896, 3) noch eine, 
von Lab né (1899) nicht angeführte Art gefunden worden, welche 
anscheinend derselben Gattung Schn ei der i a angehört, deren beide 
besser bekannte Arten in den Larven von Bibio 

i 

und S c i a r a schmarotzen. Diese Schneiderin arten 
sowohl wie die beiden einzigen Pseudomonocystideen 
aus Myriapoden (Gattung K h o p a 1 o n i a Léo.) besitzen 
noch recht kompliziert gestaltete Epimerite, welche 
durch meriodonal verlaufende Kippen an das Epimerit 
von Anthorhynchus erinnern (bei Schneideria) 
oder durch fingerförmige Fortsätze an dasjenige von 
Stephanophora (bei Rhopalonia). 

Sehr viel einfacher gestaltet ist dagegen bereits 
das Epimerit von Stylocystis praecox Léo., 
welches nur in einem schlanken, hyalinen, offenbar 
rein ektoplasmatischen Fortsatz besteht, der von dem 
Scheitel des im übrigen keinerlei Gliederung erkennen 
eystis prae- l assen den Körpers entspringt (vgl. Fig. 26). Trotz 
cox Léo. ans der dieser geringen Differenzierung handelt es sich aber 
Larve vuuTauy- noch um einen typischen Epimerit, d. h. durch sein 
pus spec. Nach Eindringen in das Darmepithel des Wirtes (Larven 
Lëukr i 1899, 2). von Tanvpus spec.) dient er als Fixations-, vielleicht 
daneben auch noch als Ernährungsorgan, später aber 
wird er abgeworfen und die nun monocystideen-ähnliche Gregarine 
lebt frei im Darmlumen weiter. 
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Von einem derartigen einfachen Fortsatz dürfte vielleicht auch 
das gabelförmige Epimerit abzuleiten sein, welches nach Laube (1899) 
die einzige bisher bei Crnstaceen gefundene Pseudomonocystidee. die 
im Darmkanal von Balaniden schmarotzende Nematoides fusi- 
form is Mino., besitzt. 

Noch weniger differenziert erscheint das Epimerit bei den 
Pseudomonocystideen der Anneliden, welche augenscheinlich die 
primitivsten Polycystideen vorstellen und den Übergang zu den 
Monocystideen vermitteln. Von ihnen schließen sich hinsichtlich der 
Ausbildung des Epimerits die Arten der Gattung Doliocystis 
Léger sowie eine von Porte« (1897) in Rhyncobolus a mer i- 
canus (Leidt) gefundene Gregarine noch verhältnismäßig am 
nächsten an Stylocystis an. Bei der von Crawley (1903, 1) mit 
zweifelhaftem Redite der Gattung Doliocystis eingereihten Gre- 
garine aus Rhyncobolus ist freilich eine kleine, etwa linsen- 
förmige Partie des Endoplasmas nicht nur durch dichtere Struktur 
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Fig. 27. Vorderende einer Darmgrcgariue aus ltli y ne obolus ameriennus. 
Nach Porter (18117, 1). Vergr. 1100:1. 

Fig. 28. Vordereude derselben Gregarine nach Verlust des Epimerits. Längsschnitt. 
Nach Poster (1897, 1). Vergr. 1100: 1. 

ausgezeichnet, sondern nach Porter auch gegen das übrige Endo- 
plasma scharf abgegrenzt. Wir haben also in dieser Gregarine an- 
scheinend die primitivste bisher bekannt gewordene Tricystidee zu 
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erblicken. Wenn ich sie liier unter den Pseudomonocystideen an- 
fillire, so geschieht dies vor allem mit Rücksicht auf das trotz seiner 
schwächeren Entwicklung an die Verhältnisse bei Stylocystis er- 
innernde Epimerit, das durch ein biegsames Filament dargestellt 
wird (vgl. Fig. 27, wo der konisch verbreiterte Basalabschnitt des 
Epimerits anscheinend noch von Resten des Wirtsgewebes um- 
schlossen ist). Nach Verlust dieses Epimerits läßt der Scheitel der 
Gregarine eine grubige Vertiefung erkennen, an deren Rande das 
Epicyt verdickt erscheint (vgl. Fig. 28). Crawley (1903. 1) will 
trotzdem die Angaben Porter's dahin korrigieren, daß er den pro- 
tomeritähnlichen linsenförmigen Körperschnitt noch mit zum Epimerit 
rechnet, ohne daß jedoch seine diesbezügliche Motivierung sehr stich- 
haltig erschiene. 

Die primitivste, am wenigsten differenzierte Epimeritform be- 
sitzt aber wohl unzweifelhaft die von Nusbaum (FJ03) entdeckte 
Schaudinnella henleae, die sich mit dem knopfartig an- 
schwellenden Vorderende in einer Darmepithelzelle fixiert, während 
den ältereu frei im Darm gefundenen Stadien ein solches Knöpfchen 
fehlt. Nur bei einer Minderzahl der frei im Darmlumen liegenden 
Individuen wurde noch eine knopfformige Verdickung des Vorder- 
endes beobachtet, die jedoch kleiner war als bei den an die Darm- 
wand angehefteten Individuen. Wir werden also hieraus im Verein 
mit der geringen Differenzierung des Epimerits schließen dürfen, 
daß dieses nicht abgeworfen, sondern rückgebildet wird und also 
auch hierdurch sich als primitiver erweist, wie die hochdilferenzierten 
Epimeritformen, die wir bei den meisten Darmgregarinen der Arthro- 
poden finden. 

Ein Epimerit von ähnlich niedrigem Differenzierungsgrad scheint 
auch das „kommaförmige Selenidium“ aus Cirratulus cirratus 
zu besitzen, dessen Entwicklung bereits früher besprochen wurde 
( vgl. S. 1421"., Fig. 23—24). In seiner Form erinnert es zwar an das 
Epimerit mancher Arten der Gattung Gregarina, es ist jedoch 
anscheinend von dem übrigen Körper des Tieres weniger abgesetzt 
und erscheint somit ursprünglicher. Bei anderen Arten der Gattung 
Selenidium sind solche hinfälligen Epimerite noch nicht sicher 
festgestellt worden. Cauli.ehy und Mesnil (1899, 1) scheinen jedoch 
anzunehmen, daß alle von ihnen in dieser Gattung vereinigten Formen 
zu den Pseudomonocystideen gehören. Sie bezeichnen dieselben 
wenigstens als „Gregarines qu'il faut rattacher aussi (d. h. wie 
Dolioeystis) aux Dicystidées“. Es sind Gregarinen, die durch 
ihre langgestreckte Form und die Art ihrer lebhaft schlängelnden 
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Bewegungen an Nematoden erinnern und früher auch vielfach für 
Nematodenlarven gehalten worden sind. Typus der von Labbé (1899) 
nicht angeführten Gattung ist Sel en idi um pendula Giakd (1884) 
aus dem Darm von Neri ne cirratulus (nicht aus der Leibeshöhle 
dieses Polychäten, wie Giard annahm, vgl. Caullery und Mesnil 
[1899. 2j). Von verschiedenen Autoren, namentlich von Caullery 
und Mesnil, sind eine ganze Reihe verschiedener solcher Selenidien 
beobachtet, aber meist nur in den freibeweglichen Stadien, die eine 
Sonderung des Körpers in verschiedene Abschnitte nicht erkennen 
lassen. Nur bei einer zweiten Art ist eine solche noch konstatiert 
worden, bei dem gleichfalls bereits früher besprochenen „semikolon- 
förmigen Selenidium“ aus Cirratulus cirratus. Auch bei 
diesem sehen Caullery und Mesnil (1899, 2) den vorderen Körper- 
abschnitt, der dem Punkt des Semikolons entspricht, als Epimerit 
an, da derselbe in das Darmepithel eingesenkt ist und insofern 
einem typischen Epimerit vergleichbar etscheint, trotzdem er sich 
von einem solchen in prinzipieller Weise dadurch unterscheidet, daß 
er nicht hinfällig ist. In Rücksicht hierauf scheint es sich, da auch 
ein V ergleich mit dem Protomerit der Tricystideen nicht ohne weiteres 
möglich ist, in gewissem Sinne um eine Bildung sui generis zu 
handeln, ähnlich wie bei den eigentümlichen seitlichen Fortsätzen 
am Vorderende, die der im Darm von C a p i t e 1 1 a c a p i t a t a (0. Fahr.) 
schmarotzenden Ancora sagittata (Leuck.) ihre Ähnlichkeit mit 
einem Pfeil oder einem Anker verleihen und daher auch ihren Namen 
verschafft haben. 

Solche Differenzierungen sprechen für eine gewisse Plastizität 
der Formen und scheinen daher geeignet, die Bedeutung, welche die 
Darmgregarinen der Anneliden für die Stammesgeschichte der Gre- 
garinen offenbar haben, zu verstärken. Das Verständnis der Gliede- 
rung des Polycystideenkörpers wird voraussichtlich vor allem durch 
bessere Erforschung dieser leider noch so wenig bekannten Darm- 
gregarinen der Anneliden gefördert werden können. 

2, Der Kern der Gregarinen. 

Der Kern der Gregarinen ist wie bei Coecidieu und Hämo- 
sporidien nnd abweichend von manchen anderen Protozoen stets in 
der Einzahl vorhanden. Seine Vermehrung bezeichnet stets den 
Beginn der Fortpflanzung und ist stets auch von Teilungen des 
Protoplasmakörpers gefolgt. Bei Polycystideen liegt er fast stets 
im Deutomerit. Im Protomerit ist er bei ausgebildeteu Gregarinen 
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nur vereinzelt gefunden worden: von Schneider (1892) bei 

Pileocephalus chin eus is Aimé Sciin, und von Léger (1892) 
bei einigen anderen Arten, namentlich bei Hirni ocystis ventri- 
cosa Léger und einer nicht namhaft gemachten Acanthosporide 
aus den Larven von Hydrous. Auch bei diesen Arten tritt jedoch 
eine solche Lage des Kernes nur als Abnormität auf. Möglich, daß 
sie zusammenhängt mit einer Entwicklung der genannten Gre- 
garinen, die der oben besprochenen Entwicklung von Stylo - 
rhynchus Ion g i CO 1 lis F. St. ähnlich ist. In diesem Falle würde 
sich die abweichende Lage des Kernes also als eine Entwicklungs- 
hemmung darstellen. Hat doch auch Schneider (1885, 2), wie bereits 
früher erwähnt wurde, dieselbe Lage des Kernes bei jungen Exem- 
plaren von Pileocephalus chinensis anscheinend regelmäßig 
gefunden. 

Der Kern ist typisch bläschenförmig. Seine Form ist meist 
kugelig, seltener ellipsoidisch oder eiförmig. Er besitzt eine deut- 
liche Membran, die nach Sikdi.ecki (1899) ..gleichsam wie aus einem 
sehr dichten Flechtwerk von stark gefärbten Fibrillen gebildet* 4 
erscheint. Sein feinerer Bau weist jedoch bei verschiedenen Arteu 
nicht unwesentliche Verschiedenheiten auf. Häufig ist der größte 
Teil des Chromatins in einem einzigen großen Binnenkörper ver- 
einigt, der annähernd zentral liegen kann (z. B. bei Mon ocystis 
agi lis F. St. aus den Samentaschen des Regenwurms), meist aber 
sich der Oberfläche des Kernes stark nähert (vgl. Fig. 30). Die 
neben diesem Binnenkörper, wie ich das Gebilde vorläufig noch 
nennen will, noch vorhandenen kleinen Chromatinkörnchen dürften 
in der Regel eine netzförmige Anordnung erkennen lassen, wie dies 
z. B. bei Monocystis agilis und Lankesterin ascidiae der 
Fall ist, und diese Anordnung ist dann als Folge des alveolären 
Baues des Kernes aufzufassen. Vielfach aber bietet die Kernstruktur 
ein komplizierteres Bild, indem nicht nur ein einziger Binnenkörper, 
sondern deren mehrere vorhanden sind. Häufig, aber nicht inimer 
sind diese Binnenkörper dann zu einem mehr oder weniger dicht 
gedrängten Haufen zusammengedrängt (vgl. z. B. Fig. 16 i u. 19 c). 
Wohl stets sind dieselben von verschiedener Größe und häufig zeichnet 
sich einer von ihnen durch eine so deutlich hervortretende beträcht- 
lichere Größe aus, daß er bis zu einem gewissen Grade allein dem 
einzigen Binnenkörper in den einfacher gebauten Kernen verglichen 
werden kann. 

Was nun die Organisation dieser Binnenkörper anbetrifft, so ist 
besonders auffällig der Einschluß von Vakuolen, die in größeren 
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Binnenkörpern nie zu fehlen scheinen. Sie sind bei verschiedenen 
Arten verschieden zahlreich und verschieden groß. Bei D i p 1 o - 
cystis major Ccknot fanden Léger und Dubosij (1902, 3) in del 1 
Kegel eine von den zahlreichen Vakuolen ganz besonders groß und 
zwar war dieselbe dann immer nach der .Mitte des ganzen Kernes 
zu gewandt (vgl. Fig. 29). Andererseits beobachtete Montgomery 
(1899) bei Gregarinen aus Nemertiuen das Auftreten von Vakuolen 
zuerst an dem der Kernoberflftche genäherten 
Pole und gelangte dadurch zu der Auffassung, 
daß der Vakuoleninhalt aus dem den Kern 
umgebenden Plasma aufgenommen sei. Diesen 
Vakuoleninhalt bezeichnet Montgomery als 
strukturlose Flüssigkeit. Prowazek (1902) 
sieht ihn als -zährigide 44 an. Es sei übrigens 
daran erinnert, daß ähnliche Vakuolen auch 
in dem Karyosom von Coccidien. z. B. bei 
Eimeriaschubergi (Schavo.), und in dem Fi f f ; Ke ™. e j ner ftus ' 
Binnenkörper des Kernes von Rhizopoden, z. B. raa j or cntsoi. Nach 
bei Trichosphaerium sieboldi Schn., léokb u. Dpbos« ( 1902. 3). 
vorhanden sind. 

Bei Diplocystis major färbt sich nach Léger und Diuosy 
(1902, 3) ein die größte Vakuole kalottenartig überlagernder Teil 
im Innern des Binnenkörpers sehr viel dunkler mit Kernfärbstoffen 
als der Rest desselben. Umgekehrt fand Sieulecki (1899;, daß der 
Binnenkörper von Lank est er ia ascidiae ähnlich dem Karyosom 
von Eucoccidium aus zwei scharf voneinander gesonderten Teilen 
besteht, nämlich einer Außenschicht, die sich stark mit allen Chro- 
matinfarbstoffen färbt, sehr dicht ist und nur selten einige vakuolen- 
artigen Räume enthält, und einem inneren Kern, dessen granulierte 
Substanz eine größere Neigung zeigt, sich mit Plasmafarbstoffen zu 
färben. Über das Verhalten der Binnenkörper gegenüber verschiedenen 
Farbstoffen hat aber namentlich Montgomery (1899) nähere Angaben 
gemacht. Bei Färbung einer Darmgregarine aus Lineus gesse- 
rensis mit einer wässerigen Methylenblaulösung und Nachfärbung 
mit Brasilin ergaben sich Verschiedenheiten, die darauf hinzudeuten 
scheinen, daß die Substanz der Binnenkörper (abgesehen natürlich 
von den Vakuolen) in kleineren Binneukörpern homogen ist, während 
in größeren eine chemische Umwandlung Platz greift. Wenigstens 
färbten sich in einem Kern mit zwei kleinen Binnenkörpern, von 
denen nur einer eine einzige kleine Vakuole enthielt, beide Binnen- 
körper gleichmäßig blaugrün. Bei anderen Kernen dagegen, welche 
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größere Binnenkörper enthielten, färbte sich nur der Pol dieser 
Binnenkörper, welcher die Vakuolen enthielt, blaugrün, der entgegen- 
gesetzte Pol, in welchem keine Vakuolen sichtbar waren, dagegen 
blaß-fleischfarben. Die Vakuolen selbst blieben ungefärbt. Auch 
bei einer mit Chromessigsäure fixierten und nicht gefärbten Gregarine 
zeigte sich eine von Montgomery als ähnlich angesehene Differen- 
zierung, indem die beiden verhältnismäßig großen, aber trotzdem 
noch vakuolenfreien Binnenkörper des Kernes an ihren der Ober- 
fläche des Kernes genäherten Polen dunkler imprägniert waren als 
an den entgegengesetzten Polen. Ob es sich hier nicht aber viel- 
leicht nur um verschiedene Tiefenwirkung der Konservierungsflüssig- 
keit handelt? Bei der Cölomgregarine einer anderen Nemertine 
(Carinella annulata) wandte Montgomery eine andere Doppel- 
färbung (mit Hämatoxylin und Alaunkarmin) an und erzielte hierbei 
gleichfalls verschiedene Färbungen. Wiederum färbten sich nur die 
größeren Binnenkörper different, zum Teil dunkelblau, zum Teil da- 
gegen purpurn oder rötlich, und zwar färbte sich in der Regel die 
Mitte des Binnenkörpers mit Hämatoxylin, seine Oberfläche dagegen 
mit Alaunkarmin. Einmal waren nur zwei entgegengesetzte Pole 
rötlich, der dazwischen gelegene größte Teil des Binnenkörpers da- 
gegen blau. Binnenkörper von mittlerer Größe färbten sich stets 
durchweg blau, noch kleinere Binnenkörper dagegen meist rot, mit- 
unter freilich auch blau. Mit Ehruch-Biondi’s Gemisch färbten 
sich die Binnenkörper bei beiden Gregarinen gelblich-braun bis 
bräunlich-rot und mit dem sehr ähnlichen Triazidgemisch von Ehrlich 
hat Prowazek (1902) bei den Binnenkörpern von Monocystis 
agi lis gleichfalls Rotfärbung erzielt, während die Kerne der Sporo- 
zoiten sich bläulichgrün färbten. Prowazek betont aber selbst mit 
vollem Recht, daß sich diese Erscheinung farbenanalytisch derzeit 
noch nicht auswerten läßt, und das gleiche gilt natürlich auch für 
die vorstehend wiedergegebenen Beobachtungen Montgomery’s. 

Die Bedeutung dieses Binnenkörpers ist noch nicht genügend 
aufgeklärt. Er teilt freilich in dieser Beziehung nur das Schicksal 
der Binnenkörper, Nukleolen usw. bei anderen Protozoen und bei 
Metazoenzellen. Da er vielfach, ähnlich dem Keimfleck der Metazoen- 
eier, fast alles Chromatin des Keimes gleichsam in sich aufgesogen 
hat, so stellt er ein Karyosom im Sinne von Wilson und Calkins 
(1901 n. 1903) dar bzw. einen Pseudonukleolus im Sinne Waldeyers. 
Wir werden uns aber nicht verhehlen dürfen, daß die Begriffe Karyosom 
bzw. Pseudonukleolus noch ebensowenig einheitlich sind wie der alte 
Begriff Nukleolus. Speziell muß es noch zweifelhaft erscheinen, ob 
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das Karyosom der Gregarinen dem besser bekannten Karyosom der 
Coccidien direkt liomologisiert werden darf. Letzteres spielt be- 
kanntlich eine sehr wichtige Rolle bei der zur Schizogonie führenden 
Kernteilung. Auch bei einigen Gregarinen ist zwar eine der Schizo- 
gonie der Coccidien vergleichbare ungeschlechtliche Vermehrung be- 
obachtet worden, aber die Details der Kernteilung bei derselben sind 
noch unbekannt, so daß zu einem näheren Vergleich mit den Coccidien 
das tatsächliche Material fehlt. Die im Zusammenhänge mit der 
Fortpflanzung der Gregarinen zu besprechenden Schicksale, welche 
das Karyosom der Gregarinen bei jenen Kernveränderungen erleidet, 
die der Bildung der (bisher meist als Sporoblasten bezeichneten) 
Gameten vorausgehen, erscheinen dagegen fur einen Vergleich mit 
dem Karyosom der Coccidien weniger wichtig, da auch bei ver- 
schiedenen Coceidienarten das Schicksal des Karyosoms bei den ent- 
sprechenden Entwicklungsvorgängen (Chromatinreduktion in den 
Gametocyten und Mikrogametenbildung) ein recht verschiedenes ist. 
Immerhin kann als übereinstimmend hervorgehoben werden, daß, 
wie bei der Mehrzahl der daraufhin untersuchten Coccidien, so auch 
bei den Gregarinen bei der Chromatinreduktion in den Gametocyten 
das Karyosom zugrunde geht. 

Mehrfach ist auch die Ähnlichkeit des Karyosoms der Gregarinen 
mit den Binnenkörpern in den Kernen von Hhizopoden und Flagellaten 
betont worden, namentlich von Calkins (1901 u. 1903), Gkubeh (1884) 
und Rhlmbleh (1893) und in der Tat kann diese Ähnlichkeit äußer- 
lich sehr groß sein. Trotzdem werden wir uns noch vor weiter- 
gehenden Vergleichen und Verallgemeinerungen zu hüten haben, so- 
lange solche Vergleiche sich vorwiegend auf das Verhalten während 
des Ruhezustandes stützen (vgl. hierzu auch Prowazek 1903). 

Wo bei Gregarinen mehrere Binnenkörper in einem Kern vor- 
handen sind, Scheinen dieselben aus einem ursprünglich einheitlichen 
Karyosom hervorgegangen zu sein. Wenigstens linden wir allgemein, 
daß junge Gregarineu nur einen einzigen Binnenkörper (Karyosom) 
besitzen und daß die bei erwachsenen Gregarinen häufig zu beob- 
achtende Mehrzahl derselben erst im Laufe der Wachstumsperiode 
sich herausbildet. Die Art, wie dies geschieht, ist noch nicht ein- 
wandfrei dargelegt. Rhumbler (1893), der die Binnenkörper der 
Gregarinen und anderer Protozoen ebenso wie die der Metazoen- 
zellen in einer, wie mir scheint, vorzeitigen Verallgemeinerung als 
nicht organisiert und durch Zusammenflüßen anfänglich leicht 
flüssiger, dann zähflüssiger und schließlich erstarrender Massen ent- 
standen betrachtet, muß dementsprechend auch die in der Mehrzahl 
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vorhandenen Binnenkörper als unabhängig voneinander an ver- 
schiedenen Stellen des Kernes entstanden ansehen. Meist wird da- 
gegen angenommen, daß die in Mehrzahl vorhandenen Binnenkörper 
aus dem ursprünglich allein vorhanden gewesenen hervorgegangen 
sind. Marshall (1893) nahm an, daß im Innern des ursprünglich 
einzigen, später auch im Innern mehrerer besonders großer Binnen- 
körper („Formationsnukleoli“) neue Xukleoli gebildet würden, die 
dann aus dem Formationsnukleolus heraustreten, eine Annahme, die 
keine Bestätigung gefunden hat und auch von vornherein wenig 
wahrscheinlich erscheinen muß. Léger und Dübosq (1902, 3) da- 
gegen glauben, daß das Karyosom durch eine Art Knospung Teile 
von sich abschnürt und hierdurch die Zahl der Binnenkörper ver- 
mehrt wird. Für die Richtigkeit dieser Auffassung scheinen na- 
mentlich die Beobachtungen an Pterocephalus zu sprechen, wo 
bei der ganz besonders starken Zunahme der Zahl der Binnenkörper 
der ursprünglich allein vorhanden gewesene zwar noch lange durch 
seine viel beträchtlichere Größe kenntlich bleibt, aber später eine 
nicht nur relative, sondern auch absolute erhebliche Verkleinerung 
erfährt (vgl. Fig. 30). Immerhin scheinen auch Léuer und Di bosq 

den Knospungsvorgang nicht direkt 
beobachtet, sondern nur durch Ver- 
gleich verschiedener Stadien erschlossen 
zu haben. Bei Siedlecki (1899) findet 
sich nur die kurze Notiz, daß bei 
Lan kesteri a ascidiae, die in der 
Regel nur ein einheitliches Karyosom 
besitzt, ebenso wie bei E u c o c c i d i u m 
dieses Karyosom „zuweilen in einige 
Teile auf dem Wege der Knospung” 
zerfallt. 

Bereits bei Besprechung der Sporo- 
zoiten wurde angeführt , daß Léger 
und Ili'ßoso (1902, 3i glauben, daß das 
Karyosom bereits in den Sporozoiten präformiert sei. Sollte sich 
dies bestätigen, so würde hier ein wesentlicher Unterschied gegenüber 
den Coccidien vorliegen. Nach Bkkndt (1902) soll jedoch bei Gre- 
garina cuneata F. St. aus der Larve von Tenebrio molitor 
das Karyosom ganz wie bei den Coccidien in jungen Tieren noch 
nicht vorhanden sein, sondern sich erst während des Wachstums der 
Gregarine bilden, indem vorher im Kern zerstreut gewesene 



Kerne zweier verschieden weit ent- 
wickelter Exemplare von Ptero- 
cephalns nobilis Aimé Sohn. 
Nach Léo kr und DcBOMt (1902, 3). 
Vergr. 1400:1. 

Kerne noch jüngerer Entwicklnngs- 
stadien siehe in Fig. 15. 
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Cliromatinkörnchen sich zu einem dichtgefügten runden Gebilde an- 
einanderschließen. 

Schließlich noch einige Worte über den „geflammten Kern“ von 
Wolters. Wolters (1891) beobachtete nämlich einmal bei einer 
ziemlich ausgewachsenen Monocystis agi lis, daß die Kern- 
membran geschwunden war und die Substanz des Kernes sich strahlig 
in das Protoplasma fortsetzte. Aus neuerer Zeit liegen nur zwei 
Angaben über solche „geflammte Kerne“ vor. Berndt (1902) be- 
obachtete dieselben nur bei konjugierten und meist auch bereits 
encystierten Gregarinen, vor der Auflösung des Sporontenkernes, 
die der Bildung der Gameten vorausgeht. Drzewecki (1903), der 
die „geflammten Kerne“ wie Wolters bei den Gregarinen des Regen- 
wurms beobachtete, geht nicht näher auf sie ein, faßt sie aber als 
„Fortpflanzungsstadium“ auf. 

Darauf, daß nach Drzewecki (1903) bei den Gregarinen des 
Regenwurms während der Wachstumsperiode der Kern spurlos ver- 
schwinden und nach dieser Auflösung wieder neugebildet werden soll, 
wurde bereits bei Besprechung der Wachstumsperiode hingewiesen. 

3. Ekto- und Endoplasma und ihre IHfferenzieruugen. 

Im Gegensatz zu den Coccidien, bei denen die Oberfläche des 
Zellkörpers nicht von einer besonders differenzierten Plasmaschicht 
gebildet wird (vgl. z. B. Schau dinn 1900), ist bei den (iregarinen 
in der Regel eine deutliche Scheidung von Ekto- und Endoplasma 
ausgeprägt. Ja, die Differenzierung des Plasmas geht sogar noch 
weiter, indem am Ektoplasma sich vier verschiedene Schichten unter- 
scheiden lassen, die freilich nicht immer sämtlich deutlich aus- 
gebildet sind. Es sind von außen nach innen gerechnet 1. das Epi- 
cyt oder die Kutikula, 2. die besonders von Schewiakoff (1894) 
näher untersuchte Gallertschicht, 3. das Sarkocyt oder Ektoplasma 
s. str., endlich 4. das Myocyt, eine zwischen dem eigentlichen Ekto- 
plasma und dem Endoplasma gelegene Schicht von .Muskelfibrillen 
(Myonemen). 

Die Mächtigkeit des Ektoplasmas ist nicht nur bei verschiedenen 
Arten, sondern auch an verschiedenen Körperstellen ein und der- 
selben Gregarine verschieden und zwar bestehen in dieser Beziehung 
bemerkenswerte Verschiedenheiten zwischen Epicyt und .Sarkocyt. 
In der Regel ist das Epicyt am Vorderende der Gregarine am 
mächtigsten ausgebildet und am Hinterende am dünnsten, während 
das Sarkocyt sich umgekehrt verhält. Besonders leicht ist dies 
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nach Léger (1892) bei Amphorella pol y des mi Léo. zu er- 
kennen. Bei den Monocystideen der Regenwürmer, deren Epicyt sehr 
dünn ist, tritt wenigstens die größere Mächtigkeit des Sarkoeyts am 
Vorderende deutlich hervor. 

Von strukturellen Eigentümlichkeiten fiel bereits früh eine bei 
manchen Arten sehr deutliche Längsstreifung des Epieyts auf. 
Schien dieselbe nach älteren Angaben nur bei einer beschränkten 
Zahl von Arten nachweisbar zu sein, so konnte Léger (1892) sie 
doch bereits bei allen überhaupt von ihm untersuchten Arten, Mono- 
cystideen wie Polycystideen, nachweisen. Derselbe hält daher eine 
oberflächliche Längsstreifung für eine gemeinsame Eigentümlichkeit 
sämtlicher Gregarinen, betont aber doch gleichzeitig, daß diese 
Längsstreifung bei verschiedenen Arten in recht verschiedener Form 
auftritt. 

Meist handelt es sich um feine, äußerst dicht stehende und an- 
nähernd parallele Linien, welche in meridionaler Richtung vom 
Vorderende zum Hinterende der Gregarine verlaufen. Bereits Bütschli 
(1882) erkannte bei den Gregarinen der Larve von Tenebrio 
molitor L. die Streifung als tatsächlich dem Epicyt angehörig, 
denn „die Streifen traten (bei Betrachtung optischer Querschnitte) 
schwach über die äußere Fläche der Kutikula hervor und es scheint 
sogar, daß dieselben sich durch die Dicke der Kutikula fortsetzen, 
da dieselbe im Querschnitt zart radiär gestrichelt erscheint.“ Etwas 
weiter ist dann Schewiakoff (1894) in diese Strukturverhältnisse 
eingedrungen bei seinen Untersuchungen auGregarina munieri 
Aimé Schn, (aus Chrysomela haemoptera L). A uf sehr dünnen 
Querschnitten konnte nämlich Schewiakoff „ganz schmale poren- 
artige Kanäle beobachten, welche die Kutikula ihrer ganzen Dicke 
nach durchsetzten und in die darunter liegende Gallertschicht führten“, 
die jedoch nicht wirklich feine Poren darstellen können, da sie bei 
anderen Schnittrichtungen als solche nicht nachweisbar waren, 
sondern vielmehr die Querschnitte längs verlaufender, der vor- 
erwähnten feinen Streifung des Epicyts entsprechender, enger 
Spalten darstellen. (Vgl. auch Lang 1901 und Don, ein 1901, wo 
Abbildungen Schewiakoff’s reproduziert sind.) Die dichte Anein- 
anderlagernng dieser Spalten wird dadurch veranschaulicht, daß 
Schewiakoff ihre Zahl beiGregarina munieri „nach einer an- 
nähernd genauen Berechnung“ auf ca. 500 schätzt. 

Durch diese Feststellungen Schkwiakoff’s finden auch die Be- 
obachtungen von Aimé Schneider und Léger (1892), daß bei manchen 
Gregarinen, z. B. bei Lop ho rhynchus, das Epicyt sich leicht in 
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ebensoviele schmale Lamellen oder Filamente auflöst, als vorher 
Streifen sichtbar gewesen waren, ihre natürliche Erklärung. 

Bei einigen Arten, z. B. bei Didymophyes gigantea und 
bei Pyxinia, anastomisieren die Längsstreifen des Epicyts mit- 
einander, so daß eine netzförmige Zeichnung entsteht, deren Maschen 
in der Längsrichtung der Gregarine stark gestreckt sind. 

Bei anderen Arten, namentlich bei einem Teil der Selenidien der 
Anneliden (Gattung Esarabdina Mino. 1891), findet sich eine 
Streifung, die sehr viel weniger dicht erscheint (vgl. Fig. 23—25). 
So soll z. B. Selenidium terebellae (Köll.) konstant 6 Längs- 
rippen aufweisen. ') Bei den meisten, wenn nicht bei allen Selenidien 
verläuft auch die Streifung nicht völlig in der Längsrichtung der 
Gregarine, sondern in mehr oder weniger steilen Spiraltouren (vgl. 
Fig. 24 und 25 i). Léger (1892) scheint diese Streifung noch als 
analog der vorstehend besprochenen feinen Furchung des Epicyts 
anzusehen. Indessen hat bereits Bütschli (1882) es als zweifelhaft 
bezeichnet, ob diese Streifungen wirklich in die Kategorie der Epicyt- 
streifen eingereiht werden dürfen. Er stützt sich hierbei vor allem 
darauf, daß bei Arten der Gattung Gregarina außer der feinen 
Epicytstreifung „noch eine Längsstreifung anderer Natur auftritt, 
nämlich eine durch Faltung der Körperwand hervorgerufene, welche 
als eine Folge besonderer Kontraktionszustände betrachtet werden 
darf" und welche viel weniger dicht und daher auch bedeutend 
leichter wahrnehmbar ist als die viel zartere Epicytstreifung. In 
der Tat wird bei dem in Fig. 24 abgebildeten Selenidium nach 
Caullkky und Mesnil (1899) die Streifung dadurch bedingt, daß 
stark entwickelte Myoneme das Epicyt in Gestalt von Längsrippen 
vorspringen lassen. Am Vorderende der Gregarine kann dieses Vor- 
springen sich soweit verschärfen, daß es zu einer Art von Zähnchen- 
bildung führt (vgl. Fig. 23 e), wie dies bereits Bütschli (1882) bei 
der Monocystis magna des Regenwurms beobachtet hat. Bei 
einem anderen, etwas abgeplatteten Selenidium (aus Scolelepis 
fuliginosa) soll nach Caullery und Mesnil (1901) gar nur ein 
einziges solches Myonem vorhanden, dieses aber dafür um so mäch- 
tiger entwickelt sein, so daß der Querschnitt dieser Gregarine hier- 
durch die Gestalt eines T erhält. Bei dem Selenidium costatum 
Siedlecki (1903) aus Polymnia nebulosa Mont, ist eine ent- 

') Die Gattungen Poiyrabdiua Miso, und Esarabdiua Miso., welche 
Cacllkbv und Mksxil mit Selenidium Giaro vereinigt haben, unterscheiden 
sich ausschließlich durch die verschiedene Dichtigkeit der Längsstreifung. 


Digitized by Google 



168 


M. Lihk 


sprechende Längsrippung so stark ausgeprägt, daß Querschnitte die 
Gestalt eines 7 strahligen Sternes besitzen. 

Bei einer Darmgregarine aus Rhyneobolus americanus 
fand Porter (1897, 1) eine Längsstreifung, die seinen Abbildungen 
zufolge darauf beruht, daß das Sarkocyt in Gestalt von Längsbändern 
angeordnet ist, zwischen denen Epicyt und Myocyt sich bis zur 
Berührung nähern. Die so entstehenden Längsleisten, auf deren 
freier Kante das Epicyt verdickt ist, sind je nach dem Kontraktions- 
zustand der zirkulär verlaufenden .Myocytfibrillen verschieden ge- 
staltet. (Vgl. Fig. 31.) 



a b 

Fig. 31. Teile zweier Querschnitte durch eine Darmgregarine von Rhyneobolus 
americanus (vgl. Fig. 26 — 27). zur Veranschaulichung der Struktur des Ekto- 
plasmas. In Fig. b sind die das Ektoplasma gegen das Endoplasms abgrenzenden 
Myoneme kontrahiert. 


Auf das Epimerit setzt sich die Längsstreifung des Gregarinen- 
körpers in der Regel nicht fort, und wo dies doch geschieht, was 
fast ausschließlich bei Epimeritformen mit mehr oder weniger langem 
Halse der Fall ist, da erstreckt sich die Längsstreifung nur noch 
auf den proximalen Anfang des Epimerits, wie dies bereits früher 
(S. 124) für Pyxinia möbuszi angeführt wurde. 

Abgesehen von solchen verschiedenen Streifungen ist von Ober- 
flächenskulpturen des Epicyts nur noch eine Punktierung zu er- 
wähnen. die Léger (1892) bei einem Selenidium aus Audouinia 
beobachtet hat und die durch kleine grubige Vertiefungen hervor- 
gerufen wird. Die Bedeutung derselben (Erleichterung des Stoff- 
umtausches zwischen Plasma und Umgebung der Gregarine?) ist 
noch unklar. 

Unter dem Epicyt folgt eine Gallertschicht, welche vollkommen 
homogen erscheint und der ein gallertiges Exkret entstammt, welches 
durch die Spalten des Epicyts entleert wird und bei der Berührung 
mit dem umgebenden Medium stark aufquillt. Je nach dem Ver- 
hältnis, in dem diese Ausscheidung zu der Neubildung der Gallert- 
schicht steht, ist die letztere bei verschiedenen Individuen von ver- 
schiedener Dicke, stets aber fand Schewiakoff (1894) sie bei der 
von ihm untersuchten Gregarina munieri dünner als die da- 
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runter liegende Schicht des Ektoplasma s. str. oder Sarkocyt. welches 
die Substanz der Gallertschicht abscheidet 

Daß das Sarkocyt auch bei ein und derselben Gregarine nicht 
durchweg die gleiche Dicke hat, wurde bereits am Eingänge dieses 
Abschnittes betont. Aus Sarkocyt besteht auch die Scheidewand 
zwischen Proto- und Deutomerit bei den Tricystideen, die daher 
jedenfalls auch durch allmähliches Einschneiden von außen her ge- 
bildet werden wird, und ebenso wird die Hauptmasse des Epimerits 
in der Regel vom Sarkocyt gebildet. Soll doch nach Léger (1892) 
die Epicythülle des Protomerits in der Regel nur sehr dünn und 
nur dort stärker entwickelt sein, wo sie Hakenbildungen aus sich 
hervorgehen läßt. Das Sarkocyt ist ziemlich frei von körnigen Ein- 
schlüssen und erscheint daher im Gegensatz zu dem Endoplasma 
klar und durchsichtig. Seine Grenze gegen das letztere ist aber 
nicht immer sehr scharf ausgeprägt. Seine Konsistenz ist erheblich 
fester als diejenige des Endoplasmas, was sich namentlich dann 
zeigt, wenn Proto- oder Deutomerit einer Tricystidee verletzt sind. 
Alsdann fließt nur das Endoplasma des verletzten Teiles aus, das- 
jenige des unverletzten dagegen wird durch die zwischen beiden 
ausgespannte Sarkocytscheidewand zurückgehalten. — Eine Diffe- 
renzierung des Sarkocyts ist auch das bereits früher erwähnte 
Tastpseudopod von Lankeste ria, welches aus einer das Epicyt 
durchsetzenden Öffnung herausgestreckt werden kann. 

Die zwischen das Sarkocyt und das Endoplasma eingeschaltete 
Fibrillenschlcht ist bereits von ihrem Entdecker van Beneden 
(1872) für muskulös erklärt werden. indem die P'ibrillen mit den 
Myonemen der Infusorien verglichen wurden. Aimé Schneider (1876) 
ist zwar nicht davon überzeugt, daß die Fibrillen kontraktiler Natur 
sind, da er sie nur bei wenigen Gregarinen beobachtete und diese 
in ihren Bewegungen keinen Unterschied gegenüber den anderen 
Arten, denen die P'ibrillen zu fehlen schienen, erkennen ließen. Trotz- 
dem aber bringt er für die Fibrillenschicht den Namen Myocyt in 
Vorschlag. In der Tat kann es jetzt als sicher angesehen werden, 
daß die Fibrillen Myoneme, d. h. kontraktile, den Muskelfibrillen der 
höheren Tiere vergleichbare P'asern darstellen. Bereits Bütschli 
(.1882 > und Léger (1892) haben nachgewiesen, daß sie sehr viel 
weiter verbreitet sind, als Schneider annahm und wir werden mit 
Lang (1901) annehmen dürfen, daß sie „wohl bei allen Gregarinen“ 
sich finden oder vielmehr richtiger, daß ihr Fehlen eine verhältnis- 
mäßig seltene Ausnahme ist. Denn bei Ophryocystis scheinen 
sie tatsächlich zu fehlen und auch für die kugeligen Diplocystis 
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kann ihr Vorkommen zweifelhaft erscheinen. Sie verlaufen ring- 
förmig oder in dichten Schraubenlinien um das Endoplasma der 
Gregarinen, wobei vielfach benachbarte Faseni durch Anastomosen 
verbunden sind. Ihr Fehlen im Epimerit der Polycystideen steht 
im Einklang mit der fehlenden oder doch nur geringfügigen Beteili- 
gung des Endoplasmas an dem Aufbau desselben. 

Schneider (1876) sowohl wie Bütbchli (1882) fanden die Myo- 
neme ganz homogen. Dagegen hatte bereits van Beneden (1872) 
den Eindruck gewonnen, daß sie aus feinen, reihenformig aneinander 
gereihten Körnchen zusammengesetzt seien. Nähere Mitteilungen 
über ihren feineren Bau verdanken wir Schewiakoff (1894), der 
feststellte, daß sie in scharf umrandeten und wahrscheinlich von 
einer flüssigen Masse erfüllten Kanälen verlaufen und daß sie quer- 
gestreift sind, indem sie aus aufeinander folgenden kurzen Ab- 
schnitten von verschiedenem Brechungsvermögen bestehen, so daß 
hierdurch bei bestimmter Einstellung der Eindruck entsteht, als 
beständen sie ans einer Reihe von Körnchen. Ob eine solche Quer- 
streifung der Myoneme, wie sie Schewiakoff bei Gregarina 
munieri, van Beneden bei Porospora gigantea fanden, wirk- 
lich allen Gregarinen zukommt, kann freilich zweifelhaft erscheinen. 
Doch sei darauf hingewiesen, daß sie in ähnlicher Weise auch von 
anderen Protozoen (Stentor coeruleus) bekannt ist. 

In der Regel sind die Myoneme ziemlich gleichmäßig in einer 
kontinuierlichen Schicht ungeordnet. Die Unterbrechung dieser Schicht 
durch die Scheidewand zwischen Prato- und Deutomerit ist nur die 
selbstverständliche Folge von der Lagerung der Fibrillen zwischen 
Sarkocyt und Endoplasma. Die Fibrillen können aber auch an be- 
stimmten Stellen des Körpei-s besonders zahlreich auftreten und dies 
ist vor allem bekannt geworden von Pterocephalus, wo die 
Fibrillenschicht an der dem Epithel der aufliegenden Sohle des 
Protomerits eine besonders mächtige Entfaltung zeigt und auch in 
die beiden auf dieser Sohle verlaufenden Längswülste eindringt (vgl. 
Fig. 13, wo im Interesse der Deutlichkeit der Autotypie die Quer- 
schnitte der Myoneme verhältnismäßig zu grob gezeichnet sind). 

Daß nach Caullery und Mesnil ein S e 1 e n i d i u m aus 
Scolelepis nur ein einziges längsverlaufendes Myonem, ein anderes 
aus Cir ratul us gleichfalls längsverlaufende und verhältnismäßig 
spärliche Myoneme besitzen soll, über denen das Epicyt in ent- 
sprechenden Längsrippen nach außen vorspringt, wurde bereits in 
anderem Zusammenhänge berührt. Ähnliche längsverlaufende Myo- 
neme wollte bereits früher Ray Lankestf.r bei einer Monocystide 
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aus Nereis gefunden haben, doch hielt Légek (1892) diese Deutung 
der betreffenden Streifung fiir irrtümlich und die Streifung selbst 
für eine einfache Oberflächenstreifung des Epicyts. 

Das Endoplasina der Gregarinen ist vor allem durch seinen 
reichen Einschluß von Körnchen charakterisiert, welcher es bei auf- 
fallendem Lichte als weiß, bei durchfallendem als sehr dunkel und 
undurchsichtig erscheinen läßt. Die plasmatische Substanz, in welche 
diese Einschlüsse eingebettet sind, ist sehr dünnflüssig, wie dies 
nicht nur ihr Hin- und Herströmen bei den Bewegungen der Gre- 
garinen (besonders leicht bei Monocystis agil is zu beobachten), 
sondern auch die Molekularhewegung der körnigen Einschlüsse be- 
weist. Daß das Endoplasma von Proto- und Deutomerit sich durch 
verschiedenen Gehalt an Einschlüssen unterscheiden kann, wurde be- 
reits bei Besprechung der Wachstumsperiode von Pterocephalus 
betont. Stets ist dann das Plasma des Deutomerits das gröber struk- 
turierte. 

Die Einschlüsse des Endoplasmas sind verschiedener Natur: 

1. Besonders zahlreich sind ovale oder rundliche Körnchen von 
verschiedener Größe und starkem Lichtbrechungsvermögen, welche 
aus einer sich mit Jod braun, bei nachträglichem Zusatz von ver- 
dünnter Schwefelsäure violett färbenden, in konzentrierten Mineral- 
säuren und in Kalilauge löslichen, in verdünnten Mineralsäuren und 
in konzentrierter Essigsäure dagegen ebenso wie in Alkohol und 
Äther unlöslichen, von Bütsculi (1885, 2) Paraglykogen, von Mac fas 
(1886) Zooamylum genannten Substanz bestehen, allem Anschein 
nach derselben Substanz, die auch bei gewissen Infusorien, nament- 
lich bei Nyctotherus vorkommt (vgl. dieses Archiv, Bd. HT, S. 144). 
Offenbar stellen diese Einschlüsse Kerservestoffe dar, die zu späterer 
Verwendung aufgestapelt werdeu. Eine Bestätigung dieser von 
BOtschli (1882) noch als zweifelhaft angesehenen Auffassung kann 
darin erblickt werden, daß die Paraglykogenkörner im Laufe der 
Entwicklung aufgelöst werden und später wieder neu gebildet werden 
können (vgl. z. B. Dbzewecki 1903). Bei Polycystideen sind sie im 
Protomerit meist weniger zahlreich oder fehlen dort wohl auch ganz 
(bei Pterocephalus). 

2. Außerdem finden sich vielfach auch noch Reservestoffe in 
Gestalt von Fettropfen im Plasma aufgespeichert. Besonders ver- 
breitet scheinen sie bei den Cölomgregarinen der Insekten (vgl. 
z. B. Fig. 7), ferner auch bei Arten der Gattung der Gregarina 
zu sein. Bei Stylocystis praecox Lkg. sind sie so zahlreich, 
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daß sie alle anderen Plasmaeinschliisse verdecken und bei Ptero- 
cephalus ist ihre Anordnung insofern bemerkenswert, als sie sich 
im Protomerit namentlich in dem mittleren, vor dem Deutomerit ge- 
legenen Teil finden, dagegen kaum in den über das Deutomerit seit- 
lich hinausragenden 'Peilen des Protomerits. 

3. Bei Gregarina bl attar um fand Bütschli (1882) außer 
den Paraglykogenkörnern „noch anders beschaffene , sehr feine 
Körnchen, welche deutlich hervortreten, wenn die Amyloidkörner 
(= Paraglykogenkörner) durch Kali zerstört wurden. Ihre chemische 
Natur blieb unsicher“. 

4. Bei Didymophyes gigantea fand Léger (1892) Kristalle 
im Endoplasma, die in Wasser, Alkohol, Äther und Säuren unlöslich 
sind und sich mit .Tod nur schwach färben (Proteinkristalle,?). 

5. Kristalle sind ferner beobachtet worden von Fuenzel (1892) 
bei Pyxinia crystalligera Frnz. Doch werden dieselben dort 
von Frenzel als „Modifikation ein und derselben Substanz“ an- 
gesehen, die außerdem auch noch in groben Körnern auftritt und 
„welche, obgleich dem Paraglykogen ähnlich, doch erheblich davon 
verschieden ist,“ da sie in starken Mineralsäuren nicht völlig gelöst 
wird, sondern einen ungelösten amorphen Niederschlag hinterläßt, 
der demjenigen von Eiw’eiß ähnlich ist. Fuenzel bezeichnet die 
Substanz dieser Einschlüsse als Pyxinin. Doch sind die Reaktionen 
der Kristalle und der Körner nach seinen Angaben durchaus nicht 
dieselben. Mit Jod färben sich nämlich die Körner braunviolett, die 
Kristalle dagegen entweder gar nicht oder nur gelblich. Bei nach- 
träglichem Zusatz von Salpetersäure färben sich dann die Körner 
schön veilchenblau, „während bei den Kristallen nur die körnige 
Lösung erfolgt“. 

6. Sehr eigentümliche Einschlüsse fand Léger (1892) ferner noch 
bei zwei Darmgregarineu von Audouinia. Bei der Tricystidee 
Sicya inopinata Léo. waren sie auf das Deutomerit beschränkt 
und sichelförmig, bei einem Selenidium (Platycystis bei Leger) 
oblong, und bei dem letzteren enthielten sie in einer Art von Schale 
eine größere Zahl (ca. 20) von Körnchen, die sich mit Essigkarmin 
leicht färbten. Caullery und Mesnil (1897), die ähnliche Ein- 
schlüsse auch noch im Endoplasma einiger anderer Darmgregarinen 
von Anneliden fanden, sehen dieselben als parasitische Organismen 
an, für die der Gattungsname Metehnikovella gebildet ist. 

7. Flilssigkeitsvakuolen sind bei Gregarinen anscheinend sehr 
selten. In großer Zahl wurden sie jedoch von Greeek (1880) bei dem 
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eigentümlichen Z y gosom a gibbosum (Gbeeff) gefunden und ferner 
finden sich Flüssigkeitsvakuolen, in deren Iunerem Kristalle von 
oxalsaurem Kalk abgeschieden werden, bei Lithocystis sch nei- 
de ri Giabd. 

Im Anschluß an diese Vakuolen des Endoplasmas ist auch noch 
eine Bildung zu erwähnen, die Begeh (1301, 1) bei der polycystiden 
Darmform von Aggregata coelomica entdeckt hat und die dann 
Léger nnd Dubosq (11)03, 1) auch bei Stenophora brolemanni 
wiedergefunden haben. Es ist ein kanalähnliches Gebilde, welches 
an einer saugnapfähnlichen Vertiefung am Scheitel des Protomerits 
beginnt, in der Achse des Protomerits nach hinten verläuft, die 
Scheidewand zwischen Proto- und Deutomerit durchsetzt und dann 
in dem Deutomerit geradlinig oder leicht geschlängelt (je nach dem 
Kontraktionszustand des Tieres) weiter verläuft. Bei Aggregata 
coelomica endet der Kanal nicht weit hinter der Scheidewand in 
einer Vakuole. Bei Stenophora brolemanni dagegen verläuft 
er noch weiter und biegt um den Kern herum (vgl. Fig. 20), um 
schließlich nicht mehr deutlich verfolgt werden zu können. Auch 
hier aber schien er mit Vakuolen, die färbbare Massen enthielten, 
in Verbindung zu stehen. Bei anderen Stenop hör a arten sowie 
bei Aggregata vagans scheinen Léger und Dubosq einen solchen 
Kanal nicht beobachtet zu haben. Auch blieb es ihnen unklar, ob 
er am Scheitel des Protomerits nach außen mündet oder blind endet. 
Ebenso unklar ist die Bedeutung des Gebildes. Die Verbindung mit 
der Vakuole bei Aggregata ließ Léger daran denken, daß es sich 
vielleicht um ein Exkretionsorgan handeln könnte oder auch um ein 
„système aspirateur avec rudiment du tube digestif“; doch wurde 
an der Vakuole keinerlei pulsierende Bewegung beobachtet, wenn- 
gleich dieselbe bei den Bewegungen des Tieres ihre Form in geringem 
Grade änderte. 

8. Schließlich sind hier auch noch als letzte Form von Plasma- 
einschlüssen die chromatischen Granulationen anzuführen, die durch 
ihre starke Färbbarkeit mit Kernfarbstoffen und mit Eisenhämatoxylin 
charakterisiert sind. Besonders zahlreich sind sie im Protomerit von 
Stenophora (vgl. P'ig. 21). Bei Pterocephalus findet sich ein 
Teil von ihnen in einer im Protomerit in der Nähe des Rostrums 
gelegenen Vakuole (P’ig. 12 v) vereinigt. 

4. Bewegung uud »nähruug der Gregarinen. 

Die Bewegungen der ausgebildeten Gregarinen entsprechen im 
wesentlichen den Bewegungen der Sporozoiten der Gregarinen selbst 
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sowohl wie der Coccidien und Malariaparasiten, d. h. sie sind dreierlei 
Art. Man kann unterscheiden 1. peristaltische Bewegungen, 2. Krüm- 
mungen und Streckungen, sowie 3. gleitende Vorwärtsbewegungen, 
die anscheinend ohne Gestaltsveränderung erfolgen und deshalb in 
der Kegel den beiden ersteren gegenübergestellt werden. 

Bei den peristaltischen Bewegungen findet entsprechend ihrer 
Intensität ein Vor- und Rückwärtsströmen des Endoplasmas statt 
Wo die Zahl der gleichzeitig wahrnehmbaren Kontraktionswellen 
nur geling ist, zugleich aber die Bewegungen sehr lebhaft sind, wie 
z. B. bei Monocystis agi lis, über die mitunter nur eine einzige 
starke Kontraktionswelle hinläuft, kann dieses Strömen des Endo- 
plasmas das Bild so sehr beherrschen, daß eine besonders von Bîîtschu 
(1882) hervorgehobene Ähnlichkeit mit der amöboiden Bewegung der 
einfacheren Rhizopoden besteht. Bei den peristal tischen Bewegungen 
der Polycystideen umziehen nach Bütschli (1882) die einander 
folgenden Einschnürungen den Körper in der Regel nicht völlig 
ringförmig. Es steht das offenbar in Zusammenhang damit, daß bei 
den Polycystideen diese peristaltischen Bewegungen wie die Be- 
wegungen überhaupt nur sehr träge erfolgen. 

Die Krümmungen und Streckungen zeigen die größte Ähnlich- 
keit mit den entsprechenden Bewegungen der Sporozoiten bei ge- 
wissen spindelförmigen und verhältnismäßig kleinen Monocystideen, 
wie z. B. Monocystis enchytraei Körn.., die sich ruckweise 
bogenförmig zusammenkrümmt, um sich hierauf wieder zu strecken. 
Komplizierter sind die Krümmungen bei den langgestreckten Sele- 
nidien der Anneliden, deren Bewegungen zum Teil völlig nematoden- 
ähnlich erscheinen. Bei anderen Arten, z. B. bei Monocystis 
agilis, treten Krümmungen und Streckungen kaum isoliert auf, 
sondern sind meist mit peristaltischen Kontraktionen kombiniert 
Bei den Polycystideen sind die Krümmungen nach Aimé Schneider 
(1870) vielfach auf das Deutomerit beschränkt, während sich bei 
anderen Arten mit verhältnismäßig langem Protomerit, z. B. bei 
Bothriopsis hist r io, auch das Protomerit an der Bewegung 
beteiligt. Ebenfalls nach Schneider sind diese Krümmungen bei 
den Polycystideen um so lebhafter, je mehr die Länge den Quer- 
durchmesser überschreitet und fast nie mehr zu beobachten, wenn 
das Verhältnis beider Durchmesser 1 : 3 erreicht. 

Die gleitende Vorwärtsbewegung der Gregarinen in ihrer Längs- 
richtung ohne direkt wahrnehmbare Gestaltsveränderungen hat eine 
völlig befriedigende Erklärung noch nicht gefunden. Ray Lankester 
(1872) gewann bei Urospora sipunculi den Eindruck, daß diese Vor- 
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wärtsbewegung durch leichte, aber beständige wellenförmige Kon- 
traktionen der Körperränder bewirkt würden, eine Auffassung, die 
von Schneider (1876) und Bütschli (1882) zurückgewiesen wurde. 
Frenzel (1892) bringt dagegen diese Bewegung in einen Zusammen- 
hang mit der Ernährung. Es sollen nach ihm „die aufzunehmenden 
Stoffe und das Protoplasma eine Anziehung aufeinander ausüben, die 
das Tier wie ein Magnet nach vorwärts treibt, bis zu einem Punkte, 
wo jene Stoffe in großer Menge angehäuft sind . . . Wie die Astro- 
nomie eine Anziehungskraft annimmt, welche die Himmelskörper in 
ihren Bahnen lenkt, wie die Chemie in die Atome und Moleküle der 
Materie die gleichen Kräfte verlegt, so wird man sie auch zwischen 
Körpern bestehen lassen können, welche hinsichtlich ihrer Größe 
und Konstitution nichts anderes sind, als die Zwischenglieder in der 
endlosen Kette zwischen einem Atom und einer Weltensonne“ (sic!). 

Eine andere Erklärung der so rätselhaft erscheinenden Be- 
wegungsvorgänge versuchte Plate (1886) zu geben. Denn von 
diesem und nicht von Frenzel, wie Schewiakoff i 1894) zu glauben 
scheint, rührt die Annahme her, „daß an gewissen Körperregionen 
Teilchen des umgebenden flüssigen Mediums in die Gregarine ein- 
treten und an anderen durch Diffusion wieder abgegeben werden, 
und daß an letzteren durch den Druck des austretenden Stromes 
das Tier weitergeschoben wird.“ Ein ähnliches passives Geschoben- 
werden nahm dann auch Schewiakoff (1894) an, dessen Erklärungs- 
versuch bisher verhältnismäßig am meisten Anklang gefunden hat. 
Derselbe wies die bereits oben in anderem Zusammenhänge erwähnte 
Ausscheidung einer gallertigen Substanz aus den das Epicyt durch- 
setzenden Längsspalten nach und beobachtete ferner, daß bei der 
Vorwärtsbewegung der Gregarinen dieses gallertige Exkret sich am 
Hinterende der Gregarine wie eine Art Stiel ansammelt. Dieser 
Gallertstiel wird nun nach Scuewiakoff’s Annahme durch fort- 
währende Ausscheidung neuer Gallertmassen immer länger und da 
er infolge seiner klebrigen Beschaffenheit an die Unterlage fixiert 
ist, so wird die Gregarine passiv vorwärtsgeschoben. Mau vermißt 
hierbei aber eine Erklärung dafür, warum denn die Abscheidung 
der Gallertsubstanz immer nur in der Richtung nach hinten erfolgt, 
wählend gerade dies leicht und einfach erklärt wäre, wenn man das 
Anwachsen des Gallertstiels als die Folge und nicht, wie Schewiakoff 
will, als die Ursache der Vorwärtsbewegung ansähe. Schon allein 
die Möglichkeit dieses Einwandes beweist, daß Schewiakoff’s Er- 
klärung der Gregarinenbewegung noch nicht zu befriedigen vermag. 
Schai'dinn (1900) liât ja freilich in seinen Beobachtungen über die 
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Fortbewegung der Sporozoiten der Coceidien eine Bestätigung der 
Anschauung von Schewiakoff gefunden, aber eine Erklärung dafür, 
warum das allseitig abgeschiedene gallertige Exkret sich am Hinter- 
ende sammelt und nur in der Richtung nach hinten einen Druck 
ausiibt, dessen Gegendruck dann den Sporozoiten bzw. die Gregarine 
vorwärts treibt, hat auch er nicht versucht. 

Das einzige bekannte Analogon zu der Bewegung der Gregarinen 
nach Schewiakoff’» Anschauung bot die Bewegung der Diatomeen, 
die Butsch li und Lautekborn zuriickführen wollten auf das Hervor- 
schnellen eines Gallertfadens, der durch Rückprall die Bewegung 
der Diatomee herbeiführe. Diese Auffassung der Diatomeenbewegung 
ist aber durch 0. Müller als irrtümlich dargetan worden (vgl. die 
Besprechung von Klebahn in diesem Archiv Bd. I S. 432) und es 
kann natürlich auch nicht gerade zur Kräftigung von Schewiakoff’s 
Auffassung der Gregarinenentwicklung beitragen, daß dieselbe durch 
0. Muller’s sorgfältige Untersuchungen ihrer einzigen Analogie be- 
raubt ist. In der Tat ist sie denn auch neuerdings von Crawley 
(1902) angefochten worden. Derselbe stellt fest, daß, wenigstens bei 
Stenophora juli, die Vorwärtsbewegung häufiger in einer Zick- 
zacklinie als geradlinig erfolgt, daß während dieser Bewegung ebenso 
häufig deutliche Muskelkontraktionen stattfinden wie fehlen können 
und daß entgegen der Angabe Schewiakoff’s bogenförmige Be- 
wegungen unabhängig sind von dem Auftreten von seitlichen Ein- 
knickungen des Gregarinenkörpers. Die Gregarinen können vielmehr 
einen Bogen beschreiben ohne die leiseste Einknickung ihres Körpers. 
Sie können aber auch, wenn sie eine solche Einknickung zeigen, 
anstatt immer einen Bogen nach derselben Seite zu beschreiben, 
wie Schewiakoff annahm, sich geradlinig vorwärts bewegen oder 
eine nach der entgegengesetzten Seite gewandte bogenförmige Bahn 
einschlagen. Auch kann bei solchen Einknickungen anstatt des 
Vorderendes der Gregarine auch deren Hinterende sich aus der Be- 
wegungsrichtung herausbiegen, was mit Schewiakoff’s Auffassung 
von dieser Bewegung unvereinbar erscheint. Trifft die Gregarine 
auf ein Hindernis, so tritt nach Crawley keineswegs immer die von 
Schewiakoff beobachtete Knickung des Körpers auf. Meist viel- 
mehr bleibt dieselbe aus und häufig beobachtete Crawley ein pendeln- 
des Hin- und Herschwingen des Protomerits, bevor die Bewegung 
in einer neuen Richtung fortgesetzt wurde. Eine auf der zurück- 
gelegten Bahn hinterlassene Gallertspur hat Crawley bei Echino- 
mera hispid a gleichfalls gesehen. Dieselbe bestand aber nicht 
aus parallelen Gallertfäden wie der von Schewiakoff geschilderte 
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Gallertstiel, sondern aus ganz unregelmäßigen Flecken, die aus ein- 
zelnen von der Oberfläche der Gregarine losgelösten Tropfen hervor- 
gegangen waren. Andere Beobachtungen an Stenophora juli 
berechtigten zu der Schlußfolgerung, daß hinter der Gregarine eine 
unsichtbare elastische Substanz vorhanden war, in der die Gregarine 
sowohl wie hinter ihr befindliche Körnchen haften. Denn unter 
gewissen Umständen läßt sich beobachten, daß die Gregarine. die 
sich etwas vorwärtsbewegt und dann Halt gemacht hat, plötzlich in 
ihre frühere Lage zurückkehrt und die Körnchen, die sich hinter ihr 
befinden, an ihrer Bewegung teilnehmen und zwar die ihr am nächsten 
befindlichen am stärksten. Hier mußte also die Vorwärtsbewegung 
offenbar einen von der abgesonderten Gallertmasse ausgeübten Wider- 
stand überwinden, anstatt durch sie bewirkt zu sein. Da diese Er- 
scheinung nur beobachtet wurde, wenn die Gregarine sich in der 
Nähe des Wirtsgewebes befand und sich von diesem fortbewegte, so 
kann sie, nebenbei bemerkt, uns einen Hinweis darauf bieten, daß 
die Gallerte vielleicht von Bedeutung dafür ist, daß die frei im 
Darm lebenden Gregarinen nicht mit dem Kote hinausgeschwemmt, 
sondern im Darme festgehalten werden. 

Alle diese Beobachtungen weckten in Crawley die Überzeugung, 
daß Schewiakoff’s Erklärung der Gleitbewegung inexakt sei. Er 
fand dann, daß gleitende Gregarinen stets seitliche Bewegungen ihres 
Vorderendes vollführten und Kontraktionen der Myoneme erkennen 
ließen, wenn beide auch so gering waren, daß zu ihrer Feststellung 
starke Vergrößerungen (zum Teil Ölimmersion) erforderlieh waren. Auf 
Grund dieser Beobachtungen erklärt Chawley die Gleitbewegung 
durch die Annahme, daß die zwar geringfügige, aber nachweisbare 
aktive Bewegung der Gregarine einen Teil ihrer Oberfläche, der in 
inniger Berührung mit dem Deckglas oder Objektträger sich befindet 
und dadurch fixiert ist, nach rückwärts drängt und daß infolgedessen, 
da der fixierte Teil dem auf ihn ausgeübten Drucke nicht ausweicht, 
die ganze Gregarine sich in entgegengesetzter Richtung, d. h. nach 
vorwärts bewegt. 

Ob hiermit bereits das letzte Wort über die Gleitbewegung der 
Gregarinen gesprochen ist, mag dahingestellt bleiben. Jedenfalls hat 
die Annahme einer solchen Stemmbewegung das für sich, daß sie 
nicht ohne Analogie dasteht und daß die Bildung des Gallertstiels 
in der Tat als Folge der Gleitbewegung leichter verständlich ist 
wie als deren Ursache. 

Im Anschluß hieran ist nur noch wenig über die Ernährung 
der Gregarinen zu sagen. Irgendetwas Genaueres über die Er- 
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n&hrungs- und Stoft'wechselvorgänge ist nicht bekannt. Die alte 
Auffassung, daß die Ernährung durch Aufsaugung mittels der ge- 
samten Körperoberfläche stattfindet, ist offenbar richtig und wohl 
nie bezweifelt, jedoch kann es als fraglich erscheinen, ob die ganze 
Körperoberfläche in gleicher Weise an dieser osmotischen Ernährung 
beteiligt ist. Léger und Dubosq (1902, 3) vertreten die Auflassung, 
daß der Epimerit der Polycystideen, die Filamente des Protomerits 
bei Pterocephalus und das Tastpseudopod von Lankesteria 
die Gregarinen nicht nur am Epithel fixieren, sondern auch Xahrungs- 
stoffe aus demselben aufsaugen, ja daß diejenigen Gregarinen, deren 
Fixationsapparate das ganze Epithel bis zu seiner Basis durchsetzen, 
wie eine Gregarina aus Acrotylus insubricus Scopou, Py- 
xinia möbuszi, Pterocephalus, Nahrung direkt aus dem den 
Darm umspülenden Blute ihrer Wirte aufsaugen. 


Literatur über Gregarinen. 

ln dem nachstehenden Literaturverzeichnis ist Vollständigkeit angestrebt 
worden, aber jedenfalls nicht ganz erreicht, zumal die gelegentliche Anführung 
von üregarinenfunden in Arbeiten, die ganz andere Themata behandeln, sehr häufig 
ist. In solchen Fällen hübe ich tunlichst nur die Seiten angeführt, auf denen wirk- 
lich von Gregarinen die Rede ist, und nicht die Seitenzahlen der ganzen Arbeit. 
Von Lecckaht's Jahresberichten sind nur die angeführt, in denen Leuckakt sich 
auf eigene Beobachtungen beruft. Deren Aufnahme erschien jedoch notwendig, da 
in einem Falle sogar ein Speziesname in dem Jahresbericht anfgestellt wird (vgl. 
Lecckaht 1861). Arbeiten über angebliche Gregarinoseu beim Menschen sind nicht 
aufgenommen worden mit Ausnahme der ersten diesbezüglichen Veröffentlichungen 
von Ljndemann, dem Entdecker dieser „Gregarinoseu“. Andererseits ist eine Arbeit 
von Schacdibh, obwohl sie die Gregarinen nicht berücksichtigt, hier mit aufgeführt 
worden, weil ich sie im Text zitiert habe. Arbeiten, die mir nicht Vorgelegen 
haben, sind mit einem Stern (*) bezeichnet. Da es mir wünschenswert erschien, 
das Literaturverzeichnis chronologisch zu ordnen, so habe ich zur Erleichterung 
der Benutzung noch ein alphabetisches Autorenregister beigefügt. 

1708. Redi, Franc.: De animalculis vivis, <jnae in corporibus animalium viventium 
reperiuntnr, observationes ; latinas fecit P. Doste. Amstelodami 1708. 
12°. p. 270 tav. 24 fig. e— f. 

*1787. Cavolini, Filippo: Memoria sulla generazione dei pesci e dei granchi. 
Napoli 1787. 4°. p. 169 tav. II fig. 22. 

1792. Cavouni, Ph. : Abhandlung über die Erzeugung der Fische und Krebse. 

Aus dem Italienischen übersetzt. Mit Anmerkungen heransgeg. von En. 
A. W. v. Zimmermann. Berlin 1792. 8°. p. 169 — 170 Taf. II Fig. 22. 
1810. Rvdolphi, Carol. Asm.: Entozoorum sive vermium intestinalium historia 
natnralis. 8". Vol. II P. 2. Ainstelaedami 1810. p. 287 — 288 no. 42 u. 48. 
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1811. Ramdohr, Kahl Auo. : Abhandlang über die Verdauungswerkzeuge der In- 

sekten. Herausgeg. von d. naturf. ßesellsch. zu Halle. 4°. Halle 1811. p. 110 
Taf. XI Fig. 8. 

1815. Garde, Heine. Mob. : Beiträge zu der Anatomie der Insekten. 4°. Altona 
1815. p. 17. 

1819. Rudolfhi , Carol. Asm. : Entozoorum synopsis. 8°. Berolini 1819. p. 197 
no. 83, 84 u. 86. 

1826. Dufour , Léon : Recherches anatomiques sur les carabiques et plusieurs 
autres Insectes coléoptères, in: Annales des sei. natur. l.sér. T. VIII. 
1826. p. 43—45 p). 21 bis fig. 7 a— 7 d. 

Mohren, Cabol. F. A.: Responsio ad quaestionem etc.: Quaeritur descriptio 
structurae anatomicae et expositio historio-naturalis Lumbrid vulgaris 
sive terrestris. in: Annales Academiae Gandavensis. 1825/26. Gandavi 
2. Octbr. 1826. p. 170. 

1828. Dufour, Léon : Note sur la Grégarine, nouveau genre de ver qui vit en 
troupeau danB les intestins de divers insectes, in: Annales des sei. natur. 

1. sér. T. XIII. 1828. p. 366 - 368 pl. 22 fig. 5 a— 5c. 

1833. Dufour, Léon: Recherches anatomiques et physiologiques sur les Hémi- 
ptères, accompagnées de considérations relatives à l'histoire naturelle et 
à la classification de ces insectes, in: Mém. prés, à l’Acad. des Sei. Paris. 
Sei. math, et phys. Tome IV. 1833. pl. XVII fig. 206. 

*Scriray: in: Mém. d. I. Soc. (Linn?) d. Normandie. 1833. p. 1. 

[zitiert nach Labbê 1899). 

1835. Dujardin, Félix : Recherches sur les organismes inférieurs. II. Sur les 

Infusoires appelées Protées. in : Annales des sei. natur. 2. série Zool. 
T. IV. 1835. p. 352-356 pl. 10. fig. A-C. 

1836. Suriray: Notice sur quelques parasites et produits organiques du Lombric 

terrestre, 'in: Annales des sei. natur. 2. sér. Zool. Tome VI. 1836. 
p. 353—358 pl. 18. 

1837. Dufour , Léo» : Recherches sur quelques Entozoaires et larves parasites 

des insectes Orthoptères et Hyménoptères, in: Annales des sei. natur. 

2. sér. Zool. T. VH. 1837. p. 10— 13 pl. I fig. 4-9. 

V. Siebold, Th. : Fernere Beobachtungen über die Spermatozoen der wirbel- 
losen Tiere, in: Müllfji's Arch. f. Anat., Phys. u. wiss. Med. 1837. 
p. 408 Anm. 

Subikay: Über einige Schmarotzertiere und organische Produkte des gemeinen 
Regenwurms als Beitrag zur Physiologie desselben, in: Fhoriep'b Neue 
Notizen. Bd. III Nr. 52. 1837. p. 113-117 mit Fig. 6-23 der Tafel zu 
Nr. 51. 

1838. Hammkrscmmidt, C. E. : Helminthologische Beiträge, in : Isis. 1838. p. 355 

— 358 mit Taf. 4 (zum Teil). 

1839. v. Sikbold, Tu.: Beiträge zur Naturgeschichte der wirbellosen Tiere. — 

Über die zur Gattung Gregarina gehörenden Helminthen. Neueste 
Schriften d. uaturforsch. Gesellscb. Danzig. Bd. III Heft 2. gr.-4°. Danzig 
1839. p. 56-71 Taf. III Fig. 48-61. 

1812. Örsted, A. S. : Conspectus genermn specierumque Naidnm ad faunam Dauicam 

pertinentium. in: Kröyer's naturhist. Tidskr. Bd. IV. 1842. p. 133 
Taf. 3 Fig. 8—9. 
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1845. Dujardin, Félix: Histoire naturelle des Helminthes ou Vers intestinaux. 

8°. Paris 1845. — Appendice. I. Helminthes dont la place est incertaine. 
— Gregarine. Gregarina L. Dcfoüb. p.637— 638. 

H en le. J. : Über die Gattung Gregarina. in: Müller's Arch. f. Anat.. Phvs. 
n. wiss. Med. 1845. p. 369—874 Taf. XIII Fig. 3—7. 

‘Köllikeb, A.: Die Lehre von der tierischen Zelle und den einfachen 
tierischen Formelcmenten. in: Zeitsohr. f. wiss. Botanik. Bd. I Heft 2. 
1845. p. 97—100. 

Menge, A.: Zur Rotwilrmcrgattung Euaxes. in: Arch. f. Naturg. XI. 

Jahrg. 1845. Bd. I p. 32 Taf. III Fig. 8—9 u. 12. 

Öbstedt. A. S.: Conspectus generum specierumqtie Naïdum ad fannam 
danicam pertinentium. Isis 1845. p. 514 Taf. II, 8 Fig. 8—9. 

1846. Cbbtlk: Nachträge zu Guhlt’r Verzeichnis der Tiere, bei welchen Entozoeu 

gefunden worden sind, in : Arch. f. Naturg. XII. Jahrg. 1846. Bd. I p. 157. 
*v. Fhantzius, Alex.: Observationes qnacdam de Gregarinis. Dies, inaug. 
8°. 35 p. Berolini 1846. 

1847. Frey, Hbinb. und Leuckart, Rup. : Beiträge zur Kenntnis wirbelloser Tiere. 

mit besonderer Berücksichtigung der Fauna des norddeutschen Meeres. 
4°. Braunschweig 1847. p, 151. 

Köllikeb, A.: Über die Eutozocngattnng Gregarina L. Dctoub. in: 
Mitteil. d. natnrf. Gesellseh. Zürich. Bd. I Heft 1 Nr. 3. 1847. p. 41 — 45. 

* Hammerscumidt : Notiz Ober Eingeweidewürmer, in: Haidinokr's Berichte 

Bd. I. 1847. p. 78—80. 

1848. v. Fhantzius, Alex.: Einige nachträgliche Bemerkungen über die Gregarineu. 

in: Arch. I. Naturg. Jahrg. 14. 1848. Bd. 1 p. 188— 196 Taf. VII. 
Köllikeii, A.: Beiträge zur Kenntnis niederer Tiere. I. Über die Gattung 
Gregarina. in : Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. I. 1848. p. 1 — 37 Taf. I— III. 
Stein, Fbiedb. : Über die Natur der Gregariuen. in: Mülleb's Arch. f. Anat.. 
Phys. u. wiss. Med. 1848. p. 182 —223 Taf. IX. 

1850. Bruch, C. : Einige Bemerkungen Uber die Gregariuen. Aus einem Schreiben 

au A. Köllikeb. in: Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. II. 1850. p. 110 — 112. 
Köllikeb, A. : Nachwort (zu vorstehend zitierten Bemerkungen!. Ibid, 
p. 113—114. 

1851. Diesing. Carol. Maub. : Systema helminthum. 8°. Vd. II. Vindobouae 1851. 

p. G— 18. 

* Leidy, Jos.: Contributions to Helminthology, in: Proceed. Acad. Nat. Sei. 

Philadelphia. Vol. V. 1851. p. 208 u. 287. 

Leydig, Fhz. (1): Einige Bemerkungen über Psorospermien und Gregarineu. 

in: Fkoriep's Tagsber. Nr. 305. 1851. (Zool. Bd. II.) p. 73 — 74. 
Leydig, Fhz. (2): Über Psorospermien und Gregarineu. in: Müllers Arch. 

f. Anat., Phys. u. wiss. Med. 1851. p 221—234 Taf. VIII. 

Leydig, Frz. (3): Anatomische Bemerkungen über Carinaria, Firola 
und Amphicora. in: Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. III Heft 3. 1851. 

p. 330—331 Taf. IX. Fig. 7 a n. 7 b. 

* Scuultze, Max Sigm. : Beiträge zur Naturgeschichte der Tnrhellarien. I. Ab- 
teilung. 4". Greifswald 1851. p. 67 u. 70 Taf. VII Fig. 18 — 22. 

1852. .Stein. Fr.: Neue Beiträge zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte und 

des feineren Baues der Infusionstiere. — I. Die Entwicklungsgeschichte 
der Vorticella microstoma Ehbbo., nebst vergleichenden Bemer- 
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knngen über die Entwicklungsweise der Gregarinen. in: Zeitschr. f. 
wiss. Zool. Bd. III Heft 4. 1852. p. 474—485. 

Lkixkaht, Rio. : Parasitismus und Parasiten, in: Arch. f. physiol. Heil- 
kunde. 11. Jahrg. 1852, p. 429 — 486 Fig. 16—21. 

Leydio, Fhkz. : Anatomische Notizen Uber Syuaptadigitata. in: Mlller's 
Arch. f. Anat., Phys. n. wiss. Med. 1852. p. 517 — 519. Taf. XIII Fig. 11. 
*1858. Leidy, Job.: On the organization of the Genus Gregarina Due. in: 
Transact. Americ. Philos. Soc. N. S. Vol. X. 1853. p. 235 — 240 pi. X — XI. 
’Leydig, Frnz. : On the Psorospermiae and Gregarinae. in: Quarterly Journ. 
of microsc. Sei. Vol. I. 1853. p. 206—209. 

1854. Liebkkkdhn, N.: Über die Psorospermien. in: Mdller's Arch. f. Anat., Phys. 

u. wiss. Med. 1854. p. 1-24 Taf. I— II. 

Schmidt, Adoi.p : Beitrag zur Kenntnis der Gregarinen und deren Entwick- 
lung. in: Abhandlg. d. Senckenberg. naturf. Gesellseh. Frankfurt. Bd. I 
Heft 1. 1854. p. 168— 187 Taf. XIV. 

1855. Küchenmeister, Friede. : Die in und an dem Körper des lebenden Menschen 

Torkommenden Parasiten. — 1. Abtlg. Die tierischen Parasiten. 8°. 
Leipzig 1855. p. 344. [Vgl. hierzu Walter (1858)). 

Leickart, Ri:d. : Bericht über die Leistungen in der Naturgeschichte der 
niederen Tiere während der Jahre 1848 — 1853. — 3. Gregarinen. in: 
Arch. f. Natnrg. 2t. Jahrg. 1855. Bd. II p, 106-110. 

Leydig, Frz.: Zum feineren Bau der Arthropoden, in: Muller’s Arch. f. 

Anat, Phys. n. wiss. Med. 1855. p. 447 Anm. 

Lieberkchn, Nath.: Evolution des Grégarines. 4°. 46p. 11 Taf. in: Mém. 
conr. et mém. des sav. étrang. de l’Acad. de Belgique. T. XXVI. 1855. 
*1856. Leidy, Jos.: A Synopsis of Entozoa and some of their Ectoeongeners ob- 
served by the author, in: Proceed. Acad. Nat. Sc. Philadelphia. Vol. VIII. 

1856. p. 42—58. 

* d'Udekem, .1 cl. : Développement du Lombric terrestre, in: Mém. cour, et 
des sav. étrang. de l’Acad. de Belgique. T. XXVII. 1856. p. 12 pi. I 
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Die Konjugation von Parainaccium bursaritt Foeke. 

Von 

Clara Hamburger. 

(Aus dem zoologischen Institut Heidelberg.) 
i Hierzu Tafel VII— IX und 2 Textfiguren.') 


In folgendem sollen die Ergebnisse einer im .Sommer 1001 be- 
gonnenen und im Frühjahr und Sommer 1002 fortgesetzten Unter- 
suchung der Konjugation von Paramaecium b u r s a r i a mitgeteilt 
werden. Meine Untersuchungen beschäftigten sich zunächst nur mit 
den Kernveränderungen während und nach der Konjugation, die in 
fast lückenloser Folge beobachtet wurden, wogegen ich die Bedin- 
gungen der Konjugation und andere hierher gehörige Fragen vorerst 
nur nebenbei berücksichtigte und eventuell später nochmals näher zu 
prüfen gedenke, da sie durch die Arbeiten von Calkins (02), Loisel 
(03) u. a. in neuerer Zeit wieder mehr in den Vordergrund des Inter- 
esses traten. 

Seit der Veröffentlichung der großen Arbeit Mac pas’ über die 
Konjugation der Ciliaten im Jahre 1889, der eine erhebliche Anzahl 
vorläufiger Mitteilungen aus den Jahren 1886 — 88 voranging, ist die 
Konjugation der Ciliaten, und vor allem die der Paramaecien, über 
welche, etwa gleichzeitig mit der ausführlichen Arbeit Maopas', 
die bekannte Arbeit K. Hkbtwig’s (89) erschien, nur selten der 
Gegenstand der Untersuchung gewesen, wohl weil man diese Frage 
im wesentlichen für erledigt hielt. Auch wandte sich in den letzten 
Jahren das Interesse der Protozoen fois eher mehr anderen Gruppen 
der einzelligen Organismen zu. 

Archiv für Protiatenkunde. Bd. IV. 1! 
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Immerhin bietet die Konjugation der Ciliaten noch manche 
interessante Punkte, und es bestehen noch vielerlei offene Fragen. 

Die neueren Untersuchungen haben allerdings nur dann einigen 
Wert, wenn sie die, von berufenen und hervorragenden Protozoen- 
forschern anempfohlenen und bewährten Untersuchungsmethoden in 
Anwendung bringen und weiter auszubauen suchen. Dagegen ist 
es meiner Ansicht nach von geringem Vorteil für die Wissenschaft, 
wenn die auf Grund sorgfältiger und systematisch angestellter 
Untersuchungen erhaltenen Resultate, durch neuere, aber weit 
weniger eingehende Studien an dem gleichen Objekt wieder in 
Zweifel gezogen werden. Ich denke hier zunächst an die Arbeit 
von Hoyer (99) über Colpidium colpoda, in welcher der Ver- 
fasser die, zuerst von Bütschli (76) empfohlene und verwertete, dann 
später von Maupar (89) in großem Maßstabe angewandte Methode 
der isolierten Züchtung der konjugierten Paare für überflüssig hält 
Er machte seine Untersuchung an Material, das im großen, ohne 
Kontrolle konserviert wurde, und gelangte so, wie mir scheint, zu 
weit weniger richtigen Resultaten als seine Vorgänger. 

Ich kann die erwähnte Methode der Isolierung einzelner Syzygien 
nur dringend empfehlen, da es die einzige ist, welche mit einiger 
Sicherheit zu einwandsfreien Resultaten führt; indem man, wenn das 
Material genügend vollständig ist, nicht allzu viel zu kombinieren 
und zu erschließen hat, sondern, an der Hand guter Präparate und 
eines sorgfältig geführten Tagebuchs, die Hauptmomente des Konju- 
gationsverlaufes zu beurteilen imstande ist, besonders dann, wenn 
die Verhältnisse so einfach und klar liegen wie bei Paramaecium 
bursaria. 

Die Arbeit erfordert allerdings Ausdauer und Geduld und ist, 
wenn man das Material ordentlich ausnutzen will, zur Zeit der 
Konjugationsepidemien oft anstrengend. Ich habe wochenlang von 
morgens um 6 bis abends um 9 mit höchstens l' ä Stunden Unter- 
brechung gearbeitet, d. h. nur die Kulturen angesetzt, nachgesehen, 
fixiert, präpariert und die notigen Notizen gemacht, während ich die 
Untersuchung meist auf ruhigere Zeiten verschob. 


Kultur und l'ntersuchiiugsniethoden. 

Mein Material kultivierte und verarbeitete ich in folgender 
Weise. Von verschiedenen Weihern der Umgegend, in denen sich 
Paramaecium bursaria zu finden pflegte, wurden eine mög- 
lichst große Anzahl Wasserproben gesammelt, und in der üblichen 
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Weise mit den darin lebenden und verfaulenden Pflanzen und Tieren 
in größere Glassehalen getan. Diejenigen, welche Paraniaecinm bur- 
saria in größerer Menge enthielten, wurden hierauf täglich auf 
Konjugationen durchsucht. 

Von diesen Stammkulturen wurden dann, wenn sie recht zahl- 
reich bevölkert waren, Heinkulturen von Paramaecium bur- 
sar i a in größeren Uhrschälchen angelegt. Diese hatten vor allem 
den Zweck täglich 2— 3 mal eine vollständige Durchsicht aller darin 
enthaltenen Individuen unter der Lupe zu ermöglichen, so daß sich 
beim Auffinden von Konjugationen mit Bestimmtheit feststellen ließ, 
wie alt dieselben im höchsten Falle waren; die Fehlergrenze konnte 
unter diesen Bedingungen 8 — 10 Stunden nicht überschreiten. Dieses 
Verfahren bot oftmals noch den Vorteil, daß sich in jenen kleineren 
Kulturgefäßen Konjugationen in größerer Menge zeigten, während 
die Stammkulturen davon frei waren. Auch Bütschli (76) und 
Maupas (89) haben diese merkwürdige Erscheinung beobachtet, ohne 
daß sie eine befriedigende Erklärung derselben zu geben vermochten, 
wozu auch ich nicht imstande bin; indem die Überführung in kleine 
Gefäße unter scheinbar sonst ganz gleichen Voraussetzungen, durch- 
aus nicht immer den hervorgehobenen Erfolg hat, so daß weder 
stärkeres Verdunsten der Kulturflüssigkeit, noch bessere Belichtung, 
Mangel an Nahrung oder engerer Raum, sowie überhaupt veränderte 
Lebensbedingungen, die allein maßgebenden Faktoren sein können. 

Zeigten sich dann in den Kulturgefäßen einige Konjugationen 
oder stellte sich eine Konjugationsepidemie ein, so wurden die Paare 
mit der Pipette herausgefangen und mit etwas filtriertem Wasser 
der Stammkultur einzeln in kleine Uhrschälchen von 2' , cm Durch- 
messer gebracht. Als Nahrung wurden einige Tropfen von Heu- 
dekokt oder dünner Mehlaufkochung zugefügt. Letztere wurde in der 
von Maupas (88* S. 183) angegebenen Weise aus Mehl und Wasser 
hergestellt, welches ich einige Minuten kochen ließ und dann auf- 
bewahrte; der Mehldekokt darf nicht zu dick sein und keine Mehl- 
klümpchen enthalten, da dieses das Wiederfinden der Tiere sehr er- 
schwert, die sich gern darin festsetzen. 

Die Paramaecien hielten sich in diesen Flüssigkeiten ganz vor- 
züglich; es gingen nur sehr wenige zugrunde. Muskeln vonCarabus oder 
Melolontha, die ich zuerst auch verwandte, fand ich nicht so zweck- 
mäßig. — War nun jedes Paar in einem besonderen Uhrschälchen, 
mit genügender Nahrung, untergebracht, so wurde das Schälchen mit 
einem Glasdeckel bedeckt und numeriert. Die gleiche Nummer 
wurde in das Tagebuch eingetragen, dazu Tag und Stunde der Iso- 
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lierung, die Art der Nahrung und eventuell die seit der letzten 
Durchsicht der Kultur, bei welcher noch keine Konjugation zu be- 
merken war, verstrichene Zeit. Die Uhrschälchen wurden in feuchten 
Kammern aufgehoben. Hierzu benutzte ich Kristallisierschalen in 
der Weise, daß ich den Deckel derselben mit feuchtem Sand füllte; 
der kleinere untere Teil der Schale wurde dann darüber gestülpt, 
so daß seine Känder im Sande steckten und die Schale dicht ver- 
schlossen war. Derartige feuchte Kammern funktionierten gut und 
waren leicht sauber zu halten. Auf den Sand wurde ein Gitter von 
Zinkdraht gebracht mit so weiten Maschen, daß ein kleines Uhr- 
schälchen fest und sicher darauf stand. In einer Kristallisierschale 
von 15 cm Durchmesser konnte man so 9 Schälchen unterbringen. 
Manchesmal waren 6 und mehr derartige feuchte Kammern in Be- 
trieb. 2 — 3 mal am Tage wurden die isolierten Syzygien besichtigt. 
Dies geschah unter der Lupe bei 10- oder 20facher Vergrößerung. 
Dies häufige Kontrollieren hatte hauptsächlich den Zweck, sowohl 
die Dauer der Konjugation als auch den Zeitpunkt nach Trennung 
der Tiere, an dem sie fixiert wurden oder werden sollten, möglichst 
genau zu bestimmen. So allein war es möglich, den Zeitpunkt der 
ersten Teilung nach der Konjugation genau zu ermitteln, was es ge- 
stattete, mehrere Tiere kurz vor oder während dieser Teilung, sowie 
möglichst schnell danach, zu fixieren. Nachdem ich wiederholt Kx- 
konjuganten. deren erste Teilung zu erwarten war, noch abends 10 Uhr 
untersucht hatte, ohne auch nur den Anfang derselben zu sehen, und 
die gleichen Tiere am nächsten Morgen um 8 Uhr schon geteilt vor- 
fand, begab ich mich eines Morgens schon um 3 Uhr an die Arbeit 
und konnte zu meiner großen Freude zwischen 5 und 6 Uhr die 
Teilung beobachten und das Tier während derselben fixieren. Schon 
bei früherer Gelegenheit, als ich die normale Teilung des P a ra- 
maecium bursar ia zu studieren beabsichtigte, fand ich. daß die- 
selbe vorzugsweise in früher Morgenstunde vor sich geht; ich hatte 
zwischen 1 ,5 und 5 eine größere Anzahl Teilungen gefunden. Wie 
gesagt, stellte es sich in der Folge heraus, daß auch die erste Teilung 
nach der Konjugation meist so frühzeitig erfolgt, und doch war es 
nicht immer leicht sie zeitlich zu fixieren, da neben manchen Aus- 
nahmen, die auch hier nicht fehlen, der Tag , an dem sie sich 
vollzieht, wechselt; sie findet am 2.-5. Tage nach Aufhebung der 
Konjugation und zuweilen noch später statt; und zwar, wie es 
scheint, unter ziemlich gleichen Bedingungen. Auf diese Verhältnisse 
soll jedoch erst bei Besprechung dieser Zustände näher eingegangen 
werden. Ich bemerke nur noch, daß die aus der Konjugation hervor- 
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gegangenen Tiere stet« wieder isoliert wurden, so daß Zweifel darüber, 
ob ein Tier sich vor oder nach der ersten 'Peilung befand, vollständig 
ausgeschlossen waren. 

Weiter wie bis zu Beginn der dritten Teilung nach Trennung 
der Syzygie verfolgte ich die Tiere nicht, da dann die normalen 
Verhältnisse meist wieder hergestellt waren; auch war man zur Zeit 
der Konjugationsepidemien von Arbeit geradezu erdrückt; und lichtete 
sich das zu konservierende Material, so hatte man reichlich mit der 
Untersuchung zu tun, um bei der nächsten Epidemie möglichst so weit 
zu sein, um zu wissen, welche Stadien noch fehlen und zu welchen 
Zeiten das Material am besten zu konservieren sei. Da jedoch die 
Schnelligkeit der Entwicklung sowohl von der Temperatur, als von 
manchen anderen noch unaufgeklärten Faktoren abhängt, so hat man 
selbst bei reichlichem Material und überlegter Arbeit große Schwierig- 
keiten, gewünschte Stadien zu erhalten. 

Ich habe im Laufe der Untersuchungen mindestens 150 — 200 
konjugierte Paare einzeln kultiviert und zu Präparaten verarbeitet, 
danelten noch eine große Anzahl von Syzygien ohne genaue Zeit- 
angaben fixiert und zu Schnittserien verwendet, welch letztere, meiner 
Ansicht nach, nur nach sorgfältigem und systematischem Studium von 
Totalpräparaten mit Erfolg zu verwenden sind, während sie sonst 
leicht zu Irrtümern Veranlassung geben. Für die feineren Struktur- 
verhältnisse der Kerne sind Schnittpräparate allerdings unerläßlich. 

Fixiert wurden die Tiere mit Sublimat-Essigsäure, welche sich 
nach verschiedenen anderen Versuchen als am geeignetsten erwiesen 
hatte; dann wurde in Wasser ausgewaschen, in schwachem Alkohol 
kurze Zeit gehärtet und in Alannkarmin (mit etwas Essigsäure an- 
gesäuert) mehrere Stunden gefärbt; die Präparate waren dann stark 
iiberfärbt und wurden mit 70 ° 0 Alkohol -f- 1 °/ 0 HCl differenziert. 
Die Differenzierung wurde unter dem Mikroskop kontrolliert und 
soweit fortgeführt bis nur die Kerne gefärbt blieben. ') 

Bei der weiteren Behandlung wurden die Tiere etwa 1 2 Stunde 
oder länger in 95 °„ Alkohol belassen, um den zuweilen noch vor- 
handenen Chlorophyllfarhstoff der Zoochlorellen auszuziehen. Zu- 
meist gelang dies auch ; in einzelnen Fällen aber half selbst Be- 
handlung mit absolutem Alkohol und Äther nichts, und solche Prä- 
parate waren dann zur Untersuchung in toto wenig geeignet. 

*) Ich kanu diese Methoile sehr empfehlen, da sie mir viel bessere Resultate 
lieferte als die sonst Übliche Anwendung des Alannkurmin. Ich bekam durchweg 
gleichmäßig schöne nnd distiukte Kernbilder, während das Plasma und die Kerne 
der Zoochlorelleu sich völlig entfärbten. 
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Schließlich wurde durch absoluten Alkohol und Nelkenöl in 
Kanadabalsam übergeführt. 

Alle die erwähnten Manipulationen wurden im Uhrschälchen 
unter der Präparierlupe vorgenommen und zwar wurden die Tiere 
mit der Pipette aus einem Gefäß in das andere übertragen. Bis in 
den absoluten Alkohol verlor ich kaum je ein Tier; im Nelkenöl 
jedoch, wo nur noch der gefärbte Kern sichtbar bleibt, ging — wenn 
auch selten — ein Tier verloren. Das Nelkenöl wurde daher nach 
solchen Unglücksfällen stets filtriert und das Uhrschälchen sorgfältig 
mit absolutem Alkohol gereinigt, um sicher zu sein, daß das znrück- 
gebliebene Tier nicht später mit einem andern verwechselt werden 
konnte. 

Auf den Objektträger wurde dann ein kleiner Tropfen Kanada- 
balsam gebracht und das Tier aus dem Nelkenöl mit der Pipette 
hineingespritzt. Glasfäden — so dünn, daß die Präparate mit 2 mm 
Immersion ohne Schwierigkeit untersucht werden können, stützten 
das Deckgläschen und ermöglichten (bei Zusatz von etwas Xylol noch 
heute), das Drehen der Tiere nach allen Seiten, wenn man mit einer 
Präpariernadel das Deckglas hin- und herschiebt. Zur genaueren 
Untersuchung der Kerne wurde der Kanadabaisara nachträglich durch 
Nelkenöl ersetzt, die Glasfäden entfernt und nun durch Hin- und 
Herschieben des Deckglases die Tiere zerstört und die Kerne isoliert. 
Meist gelang dies in gewünschter Weise, und diese Art des Studiums 
kann nicht genug empfohlen werden, da man erst so in vielen 
Fällen über Gestalt und Struktur der Kerne näheren Aufschluß er- 
halten kann. — Das Einbetten der Objekte wurde in der in meiner 
Arbeit über Tr&chelius ovum (diese Zeitschrift Bd. 2) beschriebenen 
Weise vorgenommen. Die Schnittdicke betrug 2 — 3 //. Gefärbt 
wurden die Schnitte nach der HtunKNHAis’schen Hämatoxt linmethode, 
darauf mit Säurefuchsin nachgefärbt. 

Paramaecimn bursaria ist zur Untersuchung der Konjugation 
wegen der verhältnismäßig einfachen Kern veränderungen, sowie wegen 
der auffallenden Größe des Mikronukleus besonders geeignet. Der 
Makronukleus bleibt im ganzen Verlaufe der Konjugation als ein- 
heitliches Gebilde erhalten, weshalb jede Verwechselung mit Mikro- 
nukleusfragmenten usw. ausgeschlossen ist. 

Das Einzelkultivieren von Paramaecium bursaria ist, ob- 
gleich diese Art kleiner ist als Paramaecium caudatum, angenehmer 
und leichter als bei diesem, da es wegen seiner grünen Farbe in 
den Kulturen leicht wieder zu finden ist. 

Vielleicht die einzige Schwierigkeit ist die, daß ein anormaler 
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Verlauf der Konjugation hier häufiger vorzukommen scheint als bei 
anderen Arten. Ich hatte zu Beginn meiner Untersuchungen, die an 
Konjugationen einer schon mehrere Monate alten Kultur angestellt 
wurden, fast nur anormale Verhältnisse vor Augen; ich will auf diese 
Stadien am Schlüsse nach Schilderung des normalen Verlaufs eingehen. 


Historisches. 

Paramaecium bursaria hat in der Erforschung der Organi- 
sation und Fortpflanzung der Ciliaten oft eine wichtige Bedeutung 
erlangt, was ich hier in aller Kürze hervorheben möchte. 1 ) 

C. G. ('arcs (34) war einer der eisten, der auf Grund der Be- 
obachtungen der inneren Zirkulation des Protoplasmas bei Para- 
maecinm bursaria (als Leukophrys beschrieben) an der Ehren- 
BERo’schen Auffassung der Infusorienorganisation zweifelte, da sich 
Ehrenbero’s Schilderung des Darmapparates mit seinen Beobach- 
tungen nicht vereinigen ließ; diese Resultate wurden dann von • 
Blocke (36) und Cohn (51) an demselben Objekt eiweitert und führten 
endlich zum Sturz der EuRF.NBERo’schen Lehrt. 

Im Jahre 1844 machte Focke die Entdeckung der sogenannten 
Embryonen von Paramaecium bursaria, welche aus dem Kern ent- 
stehen sollten. Dies führte eine bedeutungsvolle Wendung in der 
Auffassung der Fortpflanzung der Infusorien herbei, welche Cohn 
in iler oben erwähnten Arbeit dahin berichtigte, daß er die Embryonen 
nicht aus dem Kern hervorgehen ließ. Stein grift' dann 1854 wieder 
auf Focke’s Auffassung zurück und verfolgte die Entwicklung der 
Embryonen zu acinetenartigen Körpern, wodurch seine Acineten- 
theorie eine neue wichtige Stütze gewann. 

Nachdem die Acinetentheorie von Claparède und Lachmann 
widerlegt worden war. wurde dann die Unhaltbarkeit der Embryonen- 
theorie an dem gleichen Objekte, dem sie ihren Ursprung verdankte, 
als irrig erkannt. 

Balbiani veröffentlichte 1858 seine Untersuchungen über die 
Konjugation von Paramaecium bursaria und beseitigte durch 
dieselben verschiedene Irrtümer, die bis dahin geherrscht hatten. Er 
stellte in dieser und einer 1861 veröffentlichten Abhandlung fest, 
daß die bis dahin herrschende Deutung der Konjugation als Längs- 

*) Im wesentlichen sind die älteren Literatnrangaben der historischen Ein- 
leitung zu Bctschi.i's Infusorien (87 — 89) entnommen; doch habe ich, soweit es 
möglich war, auch die Originalarbeiten eingeseheti ; die mir nicht zugänglichen 
Arbeiten sind im Literaturverzeichnis dnreh einen Stern gekennzeichnet. 
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teilung falsch und die vermeintlichen Embryonen parasitische Suktorien 
aus der Gattung Sphaeropbrya seien. 

Die positiven Resultate der BALBiANi’schen Untersuchungen an 
Paramaecium bursaria ergaben, daß die Konjugation eine Ver- 
einigung zweier Individuen zum Zwecke der Befruchtung darstelle. 
Er beobachtete eine größere Anzahl verschiedener Phasen der Kern- 
veränderungen und gab mustergültige und leicht zu identifizierende 
Abbildungen derselben; doch war ihre Deutung eine fälschliche, da 
er in dem Makronukleus das Ovarium in dem Mikronukleus den 
Hoden erblickte und die verschiedenen beobachteten Stadien in 
diesem Sinne deutete. 15 Jahre lang beherrschten die Ideen des 
verdienstvollen Forschers die Deutung der Konjugationsvorgänge. 

Bütschli (76) war es Vorbehalten, die Kernnatur des Makro- 
und Mikronukleus auf Grund seiner Entdeckung der Mitose und 
seiner Studien über die Konjugation festzustellen; Hand in Hand 
damit bahnte er die richtige Auffassung der Konjugationsvorgänge 
an, und wieder war es namentlich Paramaecium bursaria, an 
dem er zu deu sichersten Resultaten kam. 

Aus dem vorhergehenden sehen wir, wie mannigfache Wand- 
lungen unsere Anschauungen über das Wesen der Fortpflanzung der 
Infusorien durchgemacht haben, ehe die Fundamente für weitere Er- 
forschung der komplizierten Vorgänge soweit gefestigt waren, daß 
man auf ihnen weiter bauen konnte. Dies war erst erreicht, als 
Bütschli den Gedanken der Einzelligkeit der Infusorien, der schon 
so früh aufgetaucht war, bis in die letzten Konsequenzen durchgeführt 
hatte. Er hatte erkannt, daß die Kerne der Ciliaten in keinem 
Stadium ihre Kernnatur aufgeben, und daß die Veränderungen, 
welche sie während der Konjugation durchmachen, den von ihm zu- 
erst ermittelten Kernteilungsfiguren der Metazoen homolog sind. 
Damit waren die vermeintlichen Samenkapseln als Kernspindeln 
erkannt und die Kemnatur des Mikronukleus festgestellt; während 
die Vorgänge nach der Trennung der Syzygie, d. h. die von Bütschli 
ermittelte Entstehung des neuen Makronukleus aus Teilprodukten 
des Mikronukleus bewies, daß auch dieser morphologisch einem ge- 
wöhnlichen Zellkern entspreche. Ein daraus resultierendes Ergebnis 
war ferner, daß die Konjugation kein Fortpflanzungsvorgang im Sinne 
Baliuani’s sei, wohl aber, daß sie eine Art Verjüngung und damit 
eine größere Lebeusenergie und Vermehrungsfähigkeit der aus ihr 
hervorgehenden Tiere herbeiführe, daß sie der Kopulation Einzelliger 
und der Befruchtung der höheren Tiere und Pflanzen entspreche. 

Konjugationszustände von Paramaecium bursaria hatte 
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vor Balbiam schon Stein (67) beobachtet, aber falsch gedeutet. Da 
seiner Beschreibung keine Abbildungen beigefügt sind, so ist es auch 
heute nicht möglich, sie wirklich zu verwerten. 

Gleichzeitig mit Börsen 1,1 arbeitete auch Enoklmann (76) über 
Paramaecium bursaria, nachdem er schon 1862 einige konju- 
gierte Paare beobachtet hatte; auch seine Schilderungen sind ohne 
Abbildungen, und in der letzteren Arbeit hat er wohl sicherlich (wie 
schon Maltas bemerkt) eine andere Art vor sich gehabt, da er von 
einem Zerfall des Makronukleus spricht. 

1881 und 1882 wurden im Journal de Micrographie die Er- 
gebnisse neuerer Untersuchungen von Balbiani veröffentlicht, in 
denen er sich von der Richtigkeit der BüTscHu'schen Auffassung 
der Kerne während der Konjugation überzeugte und sich ihm auch 
in bezug auf die Beurteilung der einzelnen Stadien im wesentlichen 
anschließt In den allgemeinen Betrachtungen über die Bedeutung 
der Konjugation für die sie begehenden Tiere kommt er zu etwas 
anderer Anschauung als Bütschi.i. 

Gbi ber (88) teilte in einem Aufsatze der Zeitschrift Humboldt 
die Ergebnisse eigner Untersuchungen an Paramaecium bursaria mit; 
neu ist an denselben nur, daß er eine Kreuzung der Kerne an der 
Verbindungsstelle der Konjugation beschreibt und einen Substanz- 
anstausch bei gegenseitiger Berührung der Kerne vermutet; sonst 
schließt er sich Bütsciili’s Darstellungen an. 

Neue Gesichtspunkte wurden dann zuerst durch Maltas (86—89) 
und später durch R. Hehtwio (89) in die Auffassung dér Konjugation 
hineingetragen, indem sie die schon von Bütschli betonte Ähnlich- 
keit der Konjugation mit der Befruchtung der Metazoen durch neue 
Ergebnisse genauer durchzuführen imstande waren. Sie entdeckten 
einen der Bildung der Richtungskörper analogen Vorgang und be- 
obachteten die Überwanderung der Kerne und deren Verschmelzung. 

Maüpas hatte schon im Jahre 1886 in zwei vorläufigen Mit- 
teilungen seine wesentlichsten Resultate niedergelegt. In der ersten 
derselben trat er vor allem für die Überwanderung der Kerne ein; 
die zweite brachte die wichtige Entdeckung der Rückbildung von 
Mikronukleusteilstücken vor der Überwanderung und die Verschmel- 
zung der Kerne nach der Überwanderung der Wanderkerne in den 
andern Konjuganten. Zur Untersuchung hatten Colpidium eolpoda, 
Euplotes patella, Paramaecium caudatum und aurelia gedient. 

1887 und 1888 veröffentlichte er dann die an einer großen An- 
zahl weiterer Formen angestellten Untersuchungen und faßte endlich 
1889 die gesamten Resultate in seinem bekannten Werke: -Nur le 
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rajeunissement caryogamique des Ciliés“ zusammen und fügte Be- 
trachtungen allgemeiner Art hinzu, die zum Teil auch schon als 
vorläufige Mitteilung (87*) publiziert worden waren. 

Hkutwig’s Untersuchungen (89), die in den meisten Punkten 
zu übereinstimmenden Resultaten führten, beschränkten sich auf Para- 
maeciura aurelia. 

Von Paramaecium bnrsaria hatte Maupas nur wenig 
Material, weshalb seine eigenen Beobachtungen über diese Form — 
wie er selbst betont — gegen die an anderen Paramaeciumarten ge- 
wonnenen Ergebnisse erheblich zurückstehen. Er suchte diese Lücke 
mit Hilfe von Figuren Bütschli’s und Bai, mam’s einigermaßen aus- 
zufüllen und mit den an verwandten Formen erhaltenen Resultaten 
in Übereinstimmung zu bringen. Dies führte, wie ich feststellen 
konnte, zu einer falschen Auffassung verschiedener Stadien; da zwar 
in den großen Zügen eine weitgehende Übereinstimmung im Kon- 
jugationsverlauf, besonders bei nahe verwandten Formen herrscht, 
dagegen im einzelnen doch Verschiedenheiten Vorkommen, die von 
prinzipiellem Interesse sind. 

Ein tieferes Eindringen in die Veränderung und die Struktur 
der Kerne während der Konjugation läßt uns ferner immer neue 
Vergleichspunkte mit analogen Prozessen in anderen Organismen- 
gruppen erkennen; aus welchem Grunde ich hoffe, daß die Ergebnisse 
meiner Arbeit immerhin einiges Interesse verdienen. 

Um nicht in dieselben Irrtümer zu verfallen wie Maupas, werde 
ich auf die an anderen Arten erhaltenen Resultate nur eingehen. 
soweit sie das von mir direkt Beobachtete unterstützen; bei ab- 
weichenden Befunden jedoch stets im Auge behalten, daß nur die 
Untersuchung derselben Art eine berechtigte Kritik über die Vor- 
gänge bei ihr gestattet, wenn ich es auch nicht werde umgehen 
können, auf einige augenscheinliche Irrtümer hinzuweisen. 

Der Figurenerklärung ist ein Schema des Konjugationsverlaufs 
von Paramaecium bursaria, mit den von Maupas eingeführten Be- 
zeichnungen der einzelnen Stadien beigegeben, die die Verständigung 
sehr wesentlich unterstützen und auch im Laufe meiner Unter- 
suchungen angewandt werden sollen. Ich habe dort auch die Zeit 
des Auftretens der einzelnen Stadien nach Beginn der Konjugation 
notiert, und ferner angegeben, welche meiner Abbildungen den ein- 
zelnen Stadien entsprechen. 
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Der normale VerlaHf «1er Konjugation. 

Das Verhalten der Individuen vor der Vereinigung, sowie die 
Art ihrer Verwachsung miteinander, wurde schon so vielfach be- 
schrieben, daß ich es hier wohl übergehen kann. Ich wende mich 
gleich der Beschreibung des Kernapparates zu, dem ich hauptsächlich 
meine Aufmerksamkeit widmete. 

Der Mikronukleus von eiförmiger Gestalt ist bei der Vereinigung 
der Tiere einer oberflächlichen Vertiefung des Makronukleus ein- 
gelagert. Er besitzt eine deutliche Membran, zeigt, wie hinläng- 
lich bekannt, streifige Struktur seines Inhalts und ist an seinem 
zugespitzteren Pole schwächer färbbar als an dem breiteren; er ge- 
hört demnach zu der Gruppe von Mikronuklei, bei denen chroma- 
tische und achromatische Substanz schon im ruhenden Zustand deut- 
lich zu unterscheiden sind. 

Die erste Veränderung kommt dadurch zustande, daß der MiN. (m) 
aus der Vertiefung des MaN. (Mj herausrückt und sich etwas von 
letzterem entfernt (Tafel VII Fig. 1); dann wächst er nach und nach 
bedeutend heran, wobei seine .Membran zuerst etwa die Form eines 
Blattes annimmt (Fig. 2 a), dessen Stiel dem achromatischen Pole 
des Kerns entspricht; dabei krümmt sich ihre dem MaN. zugewandte 
Seite erst schwach, dann immer stärker und wächst gleichzeitig 
auch am chromatischen Pole spitz aus und so nimmt die Membran 
allmählich die Gestalt einer Sichel an, deren Enden, immer mehr 
aufeinander zuwachsend, den MaN. umgreifen. 

Mit diesem Wachstum der Membran gehen Veränderungen und 
Umlagerungen des Kerninhalts Hand in Hand, die mit dem Verhalten 
der Membran zweifellos in ursächlichem Zusammenhang stehen. Der 
chromatische Pol, der im allgemeinen dem MaN. näher zu liegen 
pflegt, zieht sich vorerst nur in eine kurze feine Spitze aus, die sich 
am MaN. zu befestigen scheint, sicher aber mit der Membran des 
MiN. verbunden ist. Im übrigen zeigt der Inhalt des MiN. an diesem 
Pole noch seine ursprüngliche Gestalt. Von dem achromatischen 
Pole ist zu der Zeit, in der die Membran die oben beschriebene 
Blatt form zeigt, ein großer Fortsatz im Bogen gegen den MaN. 
zugewachsen (Fig. 2 a n. b). 

Indem diese beiden Fortsätze des MiN., besonders aber der bis- 
her kurze Fortsatz am chromatischen Pole, immer mehr auswachsen, 
werden sie einander immer ähnlicher und sind schließlich kaum 
noch zu unterscheiden. Dabei umfassen auch sie. ebenso wie die 
Sichelenden der Membran, den MaN. und umschließen ihn endlich 
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wie ein Ring vollständig (Fig. 4 u. 5). Wollen wir beim Bilde des 
Ringes bleiben, so entspräche der ursprüngliche Körper des Kerns 
(Fig. 3 a K.) etwa einem Stein des Ringes. Ganz zutreffend ist das 
Bild nicht, weil die beiden Fortsätze wohl bis dicht aneinander- 
reichen, ja sogar aneinander vorbeiwachsen können, wie es scheint, 
sich jedoch nie wirklich vereinigen. Die Membran des MiN. ist dem 
Inhalt im Wachstum vorausgeeilt, so daß er sie nicht vollständig aus- 
füllt. Ursprünglich durchzieht der Inhalt die axiale Region des 
Kernraumes (Fig. 2 u. 3), legt sich aber bald der konkaven Seite der 
Membran immer dichter an, so daß auf der konvexen Seite schließ- 
lich ein großer lichter Raum entsteht, der meist ganz ungefärbt und 
strukturlos ist und dieselbe Lichtbrechung wie das Kanadabalsam hat 
An einigen Präparaten konnte ich jedoch in ihm eine ganz feine, 
und blasse netzförmige Struktur erkennen und auf Schnittpräparaten, 
die nach Hkidkmiaix mit Eisenhämatoxylin und mit Säurefuchsin 
gefärbt waren, färbte sich sein Inhalt rosa, ohne jedoch eine deut- 
liche Struktur erkennen zu lassen. 

Die Untersuchung der feineren Struktur des Inhalts ergab, daß 
der eigentliche mittlere Körper des herangewachsenen MiN. (Fig. 3a K) 
sehr deutlich wabigen Bau zeigt. Zuweilen treten einige größere 
Alveolen in ihm auf. Den Wabenwänden sind stark färbbare feinste 
Körnchen eiugelagert. Die von dem mittleren, stärker gefärbten 
* Körper ausgehenden Fortsätze oder Schweife machen einen mehr 
netzförmigen Eindruck, der meiner Ansicht nach dadurch hervor- 
gerufen wird, daß die Alveolen in die Länge gezogen, die Waben- 
wände äußerst dünn und zunächst noch von färbbaren Körnchen frei 
sind. Auf Fig. 2b und 3a sieht man da. wo der Körper des MiN. 
in den längeren Schweif übergeht, den Übergang von unzweifel- 
haften Waben des Körpers in die mehr netzförmige Struktur des 
Schweifes, was ich für einen deutlichen Beweis der Richtigkeit 
meiner Annahme erachte. Die starke Färbbarkeit des mittleren 
Körperteils beruht auf den schon erwähnten, den Wabenwänden ein- 
gelagerten Körnchen, in welche die chromatische Substanz verteilt 
erscheint. Noch deutlicher wird dies auf den folgenden Stadien, bei 
denen die Substanz des MiN. sich lockert und den Inhalt der Mem- 
bran mehr und mehr ausfüllt. Dabei verändert sich allerdings auch 
die Gesamtgestalt des MiN.. indem die den MaN. umgreifenden 
Fortsätze wieder eingezogen werden, so daß der MiN. nun dem 
MaN. an einer Seite als bohnenförmiges, jedoch gegenüber dem Ruhe- 
zustand ansehnlich vergößertes Gebilde anliegt. Fig. 6. 7 und 8 
zeigen diese Gestaltsveränderungen des MiN. und gleichzeitig auch 
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die Lockerung- seines Wabengerüstes, sowie die Verteilung der Chro- 
matinkörnchen über den ganzen Kerninhalt; doch läßt sich auf den 
Figg. 7 und 8 noch deutlich eine mittlere körnchenreichere und da- 
her stärker gefärbte Zone erkennen, welche jedenfalls noch eine 
Andeutung des früheren mittleren stärker färbbaren Körperteils ist. 
Hiermit leitet sich die Bildung des nun folgenden Knäuelstadiums 
(Fig. 9) ein. Indem die Chromatinkörnchen sich zu Fäden anordnen, 
ist schon auf Fig. 8 der Beginn der Fadenbildung erkennbar und 
auf Fig. 9 ist der ganze Kern von knäuelartig verschlungenen 
Chromatinfaden erfüllt, deren Entstehung aus Körnchen noch deut- 
lich wahrnehmbar ist. Die Gestalt des MiN. ist auf diesem Stadium 
eine spindelförmige, d. h. sie ist wieder der Gestalt des ruhenden 
Kerns ähnlich geworden, während die innere Struktur weitgehende 
Umwandlungen erfahren hat. 

Die ersten hier beschriebenen Stadien, etwa bis zu Fig. 8 wür- 
den dem Stadium A. von Maupas entsprechen; es sind die bisher 
allgemein als „Sichelstadium“ bekannten Zustände des MiN., die. 
sowohl von Paramaecium bursaria, als auch von anderen Arten 
dieser Gattung und sonstigen Ciliaten, vielfach erwähnt wurden. Sie 
wurden von Balbiani 1861 entdeckt und von Bütschli 1876 zuerst 
näher beschrieben. Maupas (89) vor allem stellte dann ihr Auftreten 
und ihre verschiedenartige Ausbildung bei einer großen Anzahl von 
Ciliaten fest. Die genannten Forscher, ebenso wie Jickeli (84). 
R. Hertwig (89) u. a. sind der Ansicht, daß es Anfangsstadien der 
MiN.- Entwicklung sind, während Gruber (86) mit Unrecht meinte, 
daß es sich um anormale Gebilde handle. Hover’s Angaben (99), 
welcher sie für Gebilde erklärt, die erst nach der Überwanderung der 
Mikronuklei auftreten, sind wohl nur Folgen seiner ungenauen Unter- 
suchungsmethode, die es unmöglich machte, über die Reihenfolge der 
Stadien eine klare Vorstellung zu bekommen. 

Die innere Struktur des MiN. während dieser Phasen wurde 
bisher nur ungenügend beobachtet und die bedeutungsvollen Um- 
lagerungen der chromatischen Substanz, welche endlich zur Bildung 
des Knäuels fuhren, nicht erkannt. Nur Bütschli <87 — 89 1 spricht 
die Ansicht aus. daß hier ein mit starker Vergrößerung des MiN. 
verbundenes Anfangsstadium der Teilung vorliege, dessen Entstehung 
und weitere Entwicklung „noch etwas unklar blieb“; doch vermutete 
er schon ganz richtig, daß sich aus diesen Zuständen wahrscheinlich 
ein Knäuel- und Schleifenstadium ableite. Maupas (89) hält diese Zu- 
stände im wesentlichen nur für eiue Volumenvergrößerung des MiN.. 
die dem Teilungsstadium (B) vorangehe; er gibt jedoch zu, daß eine 


Digitized by Google 



212 


Ci. ara Hamburg kr 


Grenze zwischen dem Ende des Stad. A. und dem Anfang des 
Stad. B. nicht festzustellen sei. Seine Zeichnungen und Beschrei- 
bungen derselben zeigen, daß auch er ihre innere Struktur nicht 
ganz richtig erkannte. Von Paramaecium bursa ria hatte er 
nur einige wenige Phasen dieses Stadiums vor Augen, auf die ich 
nicht näher eingehen will; ich verweise auf seine Figuren 1—4 
Tafel XIII. 

Sehr berechtigt dagegen scheint mir sein Vergleich dieser Vor- 
gänge mit dem Verhalten des Keimbläschens im Wachstumsstadium 
des Eis vor der Bildung der Richtungsspindel. Diese Homologie 
läßt sich jetzt noch weiter durchführen, nachdem einerseits die 
inneren Veränderungen des MiN. , andererseits aber auch die des 
Eis während seiner Wachstumsperiode genauer erforscht wurden. 

Ebenso wie es mir gelang für Paramaecium bursaria zu 
zeigen, daß mit dem Wachstum des MiN. eine Umlagerung des 
Chromatins und die Vorbereitung zur Chromosomenbildung der ersten 
Teilung Hand in Hand geht, haben verschiedene Forscher (Caknoy 
ti. Lebrun [99], Goldschmidt [02], Hartmann [02] u. a.) in neuerer 
Zeit Umlagerungen des im Nukleolus der Ovocyte erster Ordnung 
aufgespeicherten Chromatins gefunden, welche die Bildung der 
Chromosomen der ersten Richtungsspindel einleiten. 

Auf eine Durchführung dieses Vergleiches bis in die Einzel- 
heiten der Vorgänge möchte ich vorerst verzichten, hierfür müssen 
weitere Untersuchungen an Eiern und Ciliaten abgewartet werden. 

Nicht unerwähnt möchte ich hissen, daß hier wie dort ein 
völliger Neuaufbau der Chromosomen eintritt, die sich, wie dies auf 
meinen Abbildungen aufs deutlichste hervortritt, erst bei der Bil- 
dung des Knäuels aus einzelnen Chromatinkörnchen zusammensetzen, 
was jedoch eine Kontinuität der Chromosomen nicht unbedingt aus- 
schließt 

Wir verließen den MiN. im Knäuelstadium der ersten Richtungs- 
teilung und wenden uns nun zu dem weiteren Verlauf dieser Teilung. 
Die sehr zahlreichen, aus dem Knäuel hervorgehenden Chromo- 
somen sammeln sich nach und nach im Äquator des Kernes an; sie sind 
vielfach geknickt und von unregelmäßiger Gestalt. An den Polen 
der Spindel werden sehr zarte Spindelfasern sichtbar (Fig. 10). Ein 
echtes Asterstadium, bei dem alle Chromosomen im Äquator, in der 
von Metazoen kernen bekannten Art angeordnet sind, fand ich nie. 
Der nächste von mir beobachtete Zustand war der des Diasters 
(Fig. 11 rechts), welcher sehr schnell in die Hautelform übergeht 
Fig. 11 zeigt beide Stadien, und ich habe gerade dieses Paar zur 
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Darstellung gewählt, um zu zeigen, daß die Entwicklung der beiden 
Konjuganten nicht immer auf genau gleicher Stufe steht, was auch 
schon früheren Beobachtern auffiel. 

Daß wir es hier wirklich mit der ersten Teilung des MiN. zu 
tun haben, wird, außer durch die Zeit ihres Auftretens, durch die 
auffallende Größe der MiN.-Spindel sicher gestellt; weitere Argu- 
mente will ich erst bei Besprechung der Stadien anführen, mit denen 
eine Verwechslung möglich wäre. 

Figg. 5 u. 6 von Macpas stellen gleichfalls diese erste Teilung 
dar und wir sehen auch dort, daß der MiN. den Ma.M. an Größe 
übertrifft. Mit der auf meiner Fig. 12 dargestellten, vollendeten 
ersten Teilung ist das Stadium B. von Malpas beendet und es folgt 
nun sein Stadium C. Macpas* eigene Beobachtungen weisen an 
diesem Punkte eine Lücke auf, die er durch eine Abbildung Bal- 
biaxi’s ausfüllen zu können glaubt. Er sagt hierüber p. 232 fol- 
gendes: „Je n'ai pas observé de couples au stade de division suivant C., 
mais nous en trouvons une bonne ligure dans le premier mémoire 
de Bal.bia.ni (58) pl. 4 fig. 7, sur laquelle nous voyons quatre cor- 
puscules dans chaque conjoint. Ces quatre corpuscules dérivent évi- 
demment du dédoublement des deux corpuscules obtenus dans le stade 
précédent.“ 

Nach meinen direkten, wiederholten Beobachtungen trifft jedoch 
Macpas’ Ansicht sicher nicht zu. Auch ich habe Stadien, wie 
das von Balhiam dargestellte, mehrfach gefunden und auf Fig. 29 
dargestellt; diese Zustände gehören jedoch nicht hierher, sondern 
an das Ende des Stadiums G. oder den Anfang des Stadiums H. von 
Macpas, wo sie näher besprochen werden sollen. Zu Stadium C. 
können sie keinesfalls gehören, da weder ich noch einer der anderen 
Untersuchet - von Par am. burs aria je ein normales Stadium mit 
drei rückgebildeten MiN.-Spindeln gesehen hat, welches notwendiger- 
weise auf dieses vierspindelige Stadium folgen müßte, und nach 
Macpas auch folgen soll, wie er nach Analogie mit den Verhält- 
nissen bei Paramaecium caudatum. unter Zuhilfenahme der Figuren 
Balbiani’s schließt, während seine eigene Fig. 7 meiner Fig. 13, so- 
wie zahlreichen nicht abgebildeten Präparaten und somit meinen Be- 
funden vollständig entspricht. Nach meinen Erfahrungen ist der 
weitere Verlauf der Konjugation folgender: 

Nachdem der MiN. die erste Teilung beendet hat, geht das 
eine Teilprodukt (Fig. 12 m 1) eine nochmalige Teilung ein, während 
das andere (m2) zuerst seine streifige Struktur, dann seine spindel- 
förmige Gestalt verliert (Figg. 13—14) und schließlich immer blasser 
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und blasser, d. h. für Kernfarbstoffe weniger empfänglich wird und 
endlich ganz verschwindet. 

Dieser Rückbildungsprozeß beginnt schon vor der neuen Teilung 
der MiN.-Spindel in 1 und nach dem Vollzug derselben ist die zu- 
grunde gehende Spindel m2 gewöhnlich nur noch als schwach fin- 
gierter strukturloser Körper sichtbar. Ganz gleichartig verläuft dieser 
Rückbildungsprozeß nicht, weshalb zuweilen wohl auch noch zu Be- 
ginn der dritten MiN.-Teilung ein Rest der Spindel m2 sichtbar ist; 
doch scheint dies nicht die Regel zu sein, da ich ein solches Ver- 
halten nur einmal fand (Fig. 19). während der ersterwähnte Verlauf 
sich sehr häutig zeigte. 

Der Verlauf der zweiten MiN.-Teilung ist auf Fig. 13 — 16 dar- 
gestellt. Fig. 14 zeigt den etwas vergrößerten MiN. ni 1 im Beginn 
der Bildung der Äquatorialplatte; sie beweist, wie mir scheint, deut- 
lich, daß aus der einpoligen Kernspindel, in der der Kern zwischen 
diesen Teilungen verharrt, die Chromosomen direkt an den Äquator 
wandern und macht es durchaus wahrscheinlich, daß bei dieser Tei- 
lung ein Knäuelstadium nicht auftritt. 

Fig. 15 zeigt die Hantelform der gleichen Teilung und Fig. 16 
das Ende derselben. Auch von diesen beiden, neu entstandenen 
Kernen (m 1. 1 und m 1. 2) geht der eine (m 1. 2) zugrunde, während der 
andere (ml. 1) erhalten bleibt, um sich nochmals zu teilen; so wird 
hier das gleiche Resultat erreicht wie bei den Arten, bei welchen 
dureh zwei aufeinanderfolgende Teilungen vier Kerne entstehen, von 
denen drei zugrunde gehen, während einer erhalten bleibt. Der 
Vorgang ist hier nur vereinfacht, indem eine nochmalige Teilung, 
des dem Untergange geweihten Kernes m2 unterbleibt. 

Theoretisch spricht nichts dagegen, daß bei einer Art diese 
Teilungen nach dem von Pa raina ec ium ca ud a tum etc. beschrie- 
benen Modus vor sich gehen, während eine nahe verwandte Art das 
von mir bei Paramaecium bursaria beobachtete Verhalten zeigt. 

Man hat diese Teilungen wohl mit Recht mit den Richtungs- 
teilungen der Metazoeneier verglichen; auch bei letzteren finden sich 
nebeneinander die beiden Modifikationen, daß entweder der erste 
Richtungskörper sich nochmals teilt, so daß im ganzen drei Rich- 
tungskörper gebildet werden — was der größereu Mehrzahl der bis- 
her untersuchten Infusorien entspräche, oder daß diese Teilung unter- 
bleibt und nur zwei Polkörper entstehen wie bei Paramaecium 
bursaria. Ein gleiches beschreibt Mar pas auch bei Spiros to- 
mum und den Oxytrichinen, so daß also Paramaecium bur- 
saria kein isoliert dastehendes Verhalten zeigt. 
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Mit der Richtungsteilung der Metazoen stimmt ferner überein, 
daß die Kerne zwischen den Teilungen nicht in den Ruhezustand 
zurückkehren. Die viel umstrittene Frage, ob diese Teilungen eine 
Reduktion der Chromosomenzahl herbeifuhren, läßt sich bei Para- 
maecium bursaria nicht entscheiden, da die große Zahl der 
Chromosomen Zählungen unmöglich macht. 1 ) 

Ehe ich auf die dritte Teilung in den stationären und den Wander- 
kern (Stadium D. von M act as) näher eingehe, möchte ich über die 
Art der Rückbildung des nach der zweiten Teilung zugrunde gehenden 
Kernes (m 1. 2, resp. m 1. 2) einiges Wenige bemerken, indem ich gleich- 
zeitig auf Fig. 17 u. 17 a verweise. Wir sehen hier, daß die der 
Rückbildung anheimfallenden Kerne an ihrem achromatischen Pole, 
an dem sie während der Teilung mit ihren Schwesterkernen Zu- 
sammenhängen, lang ausgezogen sind; es ist wohl unzweifelhaft der 
Rest des Verbindungsstranges, der in der Mitte zerrissen ist und 
dessen Hälften auf die Teilprodukte übergehen. Schon Bütschm (76) 
fand derartige geschwänzte Kapseln und Macpas beschreibt das 
gleiche. Nur über das Schicksal des Verbindungsstranges geht das 
Urteil der beiden Forscher auseinander. Macpas (89) behauptet 
(p. 396), daß er resorbiert werde. Jede Kernteilung sei also von 
einem relativ beträchtlichen Substanzverlust, für die aus ihr hervor- 
gehenden Kerne begleitet, während Bütschli meint, daß der Ver- 
bindungsstrang in dem neuen Kern aufgehe. Auf Grund meiner 
eigenen Beobachtungen glaube ich mich auf Bütschi.i’s Seite stellen 
zu müssen, da, besonders deutlich an dem in Figg. 17. 17 a u. 19 
dargestellten Kernen (ml. 2 u. m 1. 2 ) zu sehen ist, daß dieser 
Schwanz in den Kern einbezogen wird. Ich rede hier zunächst nur 
von den Teilungen vor der Karyogamie, auf die sich auch Bütschm’s 
Figg. 5 u. 6 beziehen und möchte meine Annahme auch nur auf 
Parainaecium bursaria bezogen wissen, da mir Erfahrungen 
über andere Formen fehlen. Auch Fig. 19 zeigt ähnliche in Rück- 
bildung begriffene Kerne (ml. 2 u. m 1. 2 ) und daneben solche, die 
schon ganz strukturlos und nur noch schwach färbbar sind (m 2 u. 
m 2). Ich gebe diese Abbildung des gleichen Stadiums wie Fig. 18. 

') Hkhtwks gibt fiir Paramaeciuu aureline au, daß die Zahl der 
Chromosomen in den Kopulationskernen vor der Verschmelzung statt 10 mir 4— ß 
betrage Wenn diese Verminderung der Chromnsomenzahl, wie au» der Hebtwig- 
sihen Darstellung bervorgeht. erst bei dem Anwachsen der Geachlechtskerne nnch 
Ende der dritten Teilung stattfiudet, so wäre dadurch die Deutung der zwei 
ersten Teilungen »ehr erschwert. Meiner Ansicht nach sind weitere Untersuchungen, 
auch der normalen Teilung, nötig, ehe ein Urteil hierüber möglich ist. 

Archiv für Protlstenkumle. Rü. IV. !•» 
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um zu zeigen. daß der Zeitpunkt der Rückbildung nicht bei allen 
Kyzygien der gleiche ist. Wir haben hier die Reduktionskörper beider 
Richtungsteilnngen gleichzeitig vor uns. die durch die verschiedenen 
Stufen der Rückbildung, auf denen sie sich befinden, deutlich erkennen 
lassen, daß sie zwei aufeinanderfolgenden Teilungen entstammen. 

Die sich weiter teilenden Kenie m 1. 1. u. m 1. 1 . haben in- 
zwischen ihre für diese Teilung typische Lage an der Grenzlinie 
beider Tiere eingenommen, welcher sie mit dem chromatischen Pole 
anliegen. Mau cas will seine Fig. 7, welche meiner Fig. 13 vollständig 
entspricht, als Vertreter des in Frage stehenden Stadiums auffassen, 
macht sich aber selbst den Einwand, daß die Lage der MiN. -Spindeln 
dieser Interpretation einige Schwierigkeit entgegensetze, welche er 
dadurch beseitigen zu können meint, daß er annimmt, die Vorgänge 
spielten sich bei Paramaecium bursaria langsamer ab als bei 
anderen Formen. Tatsächlich aber ist die Lage der MiX.-Spindeln 
für dieses Stadium so charakteristisch, daß man es daran sofort er- 
kennt und von der zweiten Teilung (Stad. C) leicht unterscheiden 
kann, mit der es den in Rückbildung begriffenen Körper gemeinsam 
liât. Wogegen die erste Richtungsteilung sowohl an der auffallenden 
Größe der MiN.-Spindel als an dem Fehlen von Rückbildungsspindeln 
erkennbar ist, so daß diese drei Teilungen, auch abgesehen von der 
verschiedenen Zeit ihres Eintritts, unschwer zu erkennen sind und 
ihre Verwechselung beinahe ausgeschlossen scheint. Der Verlauf 
der dritten Teilung, die zur Bildung der Geschlechtskerne führt, ist 
auf den Figg. 17 — 21 dargestellt. Nach ihrer Beendigung bleiben 
die beiden Wanderkerne ml.l. 2. u. m 1. 1.2. an der Grenzlinie liegen 
und beginnen dieselbe vorzuwölben. Die nun folgende Überwande- 
rung der Kerne ist auf Totalpräparaten nur schwer festzustellen, da 
sehr bald auch die stationären Kerne in 1. 1. 1. u. m 1. 1. 1. in die 
Nähe der Grenzwand treten und nun vier Kerne dicht neben- und 
übereinander liegen, ferner auch der Verlauf der Grenzwand und 
deren Zugehörigkeit zum einen oder andern Tier nicht leicht zu er- 
mitteln ist. Ich habe auf Fig. 22 ein solches Stadium gezeichnet 
und in Fig. 22 a und b nochmals Einzelskizzen der MiN. bei hoher 
und tiefer Einstellung gegeben. Wir sehen bei 22 a wie der Wander- 
kern des rechten Tieres in 1. 1. 2. die Scheidewand durchbricht, um 
in das linke Tier überzuwandern; während bei b der Wauderkem 
des linken Tieres die Scheidewand erst vorwölbt. ') 

') Zn einem völlig einwandfreien Urteil iiber den Verlauf der Wand, an welcher 
die beiden Konjuganten verwachsen sind, konnte ich nicht gelangen, dies läßt sich 
nur an Querschnitten durch Syzygieu gewinnen, die ich bisher nicht nntersnchte. 
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Direkt beobachtet wurde die Überwandernng der Wanderkerne 
bisher überhaupt nicht. Hkrtwig bemerkt hierzu: „Den Austausch 
der Wanderkerne kann man nicht, am lebenden Tier beobachten, 
sondern nur aus einem sorgfältigen Studium zahlreicher abgetöteter 
Entwicklungsstadien erschließen; hierbei aber eine große Genauig- 
keit und Sicherheit der Untersuchung erreichen, wenn man das 
außerordentlich gesetzmäßige Lageverhältnis der Kerne gut im Auge 
behält“ Wenn man dies auch zugeben wollte, so ist eine vollständige 
Sicherheit bei der Ähnlichkeit der stationären und der Wanderkerne 
nicht zu erlangen und selbst Maltas’ Abbildungen von Pa ra- 
in aeci um ca u datum lassen immerhin noch Zweifel zu. Ich kam 
schließlich zu der Überzeugung, daß nur gut geführte Schnittpräparate 
einwandsfreie Resultate liefern können, und es gelang mir auch ein 
sehr geeignetes Präparat zu erhalten, dessen Medianschnitt in Fig. 49 
Taf. IX abgebildet ist. Es ist nach Heidexiiain’s Eisenhämatoxylin- 
methode behandelt, dann mit Säurefuchsin nachgefärbt, und zeigt 
einen von dichtem Protoplasma umgebenen Kern in Spindelform. Von 
dem Protoplasma kann man nicht sagen, ob es dem einen oder dem 
andern Tier angehört; oder besser gesagt: wir sehen, daß während 
der i'berwanderung Verschmelzung der beiden Plasmaleiber an der 
Übertrittsstelle statttindet, und eine Mischung derselben herbeitnhrt. 

Nach dem Übertritt des Wanderkerns in das Nachbartier ist von 
den zugrunde gehenden MiN.-Spindeln meist nichts mein' zu sehen 
und nur in Ansnahmefälleu bleiben sie noch länger erhalten. 

Der Wanderkern (Fig. 23 m 1. 1. 2. ) bewegt sich nach der Über- 
wanderung auf den stationären Kern (ml. 1.1.) zu. der meist noch 
in der Nähe der Grenzlinie liegt, worauf beide verschmelzen (— «). 
Diese Vereinigung geschieht jedoch zunächst nicht in der ganzen 
Länge der Spindeln, sondern nur mit deren achromatischen Polen, 
die spitz auslaufen, während die chromatischen Pole abgerundet sind 
und unvereinigt bleiben, so daß man die beiden Spindeln noch deut- 
lich erkennt. Ich habe dieses Stadium erst als Übersichtsbild dar- 
gestellt (Fig. 23 u. 24), um die Lage der Kerne zu zeigen, hierauf 
wurden die Syzygien in Nelkenöl zerklopft und so die Kernpaare 
isoliert und ohne das störende Protoplasma sowie die Zoochlorellen 
nochmals untersucht und abgebildet (Fig. 24 a), so daß eine Täuschung 
ausgeschlossen ist. 

Eine vollständige Verschmelzung der Kerne findet während der 
ganzen ersten Kernteilung, die auf die Karyogamie folgt, nicht statt. 
Diasterstadien und auch Hantelformen dieser Teilung lassen die 
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chromatischen Bestandteile sowie die Spindelfasern beider Kompo- 
nenten noch deutlich gesondert erkennen (Fig. 25 u. 26). 

Auch dieses ist wieder ein Moment, welches für den Vergleich 
der Konjugation mit dem Befruchtungsprozeß der Metazoen nicht 
ohne Bedeutung ist, bei welchem der Furchungskern, wie dies von 
v. Benedex für Ascaris megalocephala zuerst nachgewiesen 
wurde, die Chromosomen während der ersten Teilung der beiden Ge- 
schlechtskerne gesondert zeigt oder doch zeigen kann. R. Hertwu: 
hat für Para ma eci um au relia schon das gleiche festgestellt. 

Während dieser ersten Teilung der kopulierten Kerne sind beide 
Konjuganten stets noch fest vereint, während sie bei der darauf 
folgenden Teilung oft schon getrennt oder in Trennung begriffen 
sind, wie z. B. auf Fig. 30; doch finden sich auch in noch fest ver- 
bundenen Syzygien schon zweimal geteilte Kerne (Fig. 28 rechts u. 
Fig. 29). Ein ganz gleiches Stadium wie Fig. 29 bildet Balbiam 
(58) auf Fig. 7 Taf. 4 ab, welche, wie schon erwähnt, von Maipas 
irrtümlich als Stadium C gedeutet wird, was ihn zu der irrigen An- 
sicht verleitete, daß die beiden aus der ersten Teilung des MiX. hervor- 
gehenden Spindeln sich nochmals teilten. Ich habe schon oben S. 213 
die Gründe erörtert, welche eine solche Deutung unzulässig erscheinen 
lassen. Der Zeitpunkt der Trennung der Syzigie wechselt ja auch bei 
anderen Ciliaten. Maupas berichtet dies z. B. von Paramaecium 
a u r e 1 i a. Zuweilen mag die lange Vereinigung der Tiere auch mit 
der Temperatur Zusammenhängen. Ich konnte nämlich feststellen, daß 
die im Frühjahr kultivierten Tiere mitunter 3—4 Tage vereint waren 
und dann in jedem Konjuganten vier karyogamisehe Spindeln ent- 
hielten. Im Sommer, bei höherer Temperatur, beobachtete ich dies 
nur einmal bei Syzygien, die eine Nacht im Eisschrank zugebracht 
hatten. Da Mai pas stets bei hoher Temperatur arbeitete, konnte er 
solche Stadien wie Figg. 28 u. 29 nicht linden, was seinen Irrtum 
leicht verständlich macht. 

Ein zweiter Grund, weshalb man die Konjuganten kurz nach 
der Trennung auf etwas verschiedenem Stadium (Fig. 31 u. 32) an- 
trilft, ist der, daß die beiden Exkonjuganten nicht immer gleich weit 
entwickelt sind (Fig. 28). 

Die von Mai pas und R. Hertwiu beschriebenen spindelförmigen 
Anschwellungen der Verbindungsstränge bei der zweiten Teilung 
nach der Karyogamie konnte ich gleichfalls beobachten (Fig. 31). 
Ihr Schicksal blieb mir unklar. Erst vermutete ich, daß ein blasser 
Körper neben dem alten MaX. den Rest derselben darstelle (Fig. 32), 
mußte diesen Gedanken aber fallen lassen, als ich bei den noch im 
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Hantelstadium befindlichen Kernen einen solchen gleichfalls fand 
(Fig. 31). So kann ich leider über das Schicksal des Verbindungs- 
stranges und über die Herkunft des erwähnten blassen Körpers nichts 
anssagen. Der erwähnte blasse Körper wurde allerdings nur relativ 
selten angetroffen. 

Das weitere Schicksal der vier Teilprodukte des kopulierten 
Kernes wurde verschieden gedeutet. Ich werde nur auf die Para- 
maecium bursar ia speziell betreuenden Arbeiten hinweisen, da 
auch in diesen Stadien, selbst bei den verschiedenen Paramaecium- 
arten eine große Mannigfaltigkeit herrscht. 

Vorerst möchte ich meine eigenen Resultate mitteilen, da die- 
selben lückenloser als die meiner Vorgänger sind. 

Die vier zunächst gleichen spindelförmigen Kerne (Fig. 32) liegen 
zu zwei und zwei in der vorderen und hinteren Region des Exkonju- 
ganten und ähneln jetzt in Form und Struktur sehr dem ruhenden 
MiN. Zwei von ihnen verändern sich auch weiterhin nur sehr wenig; 
sie nehmen nur etwas an Größe ab und werden zu Mikronuklei, 
während ihre Schwesterkerne, die sich zu neuen Makronuklei um- 
bilden, aus der ursprünglich ovoiden Form in eine mehr kugelige 
übergehen, etwas größer werden und gleichzeitig ihre frühere Struktur 
und Färbbarkeit allmählich verlieren. Fig. 33 [/i 1.2 u. ft 2. 1.] zeigt 
den. Beginn dieser Veränderung. Die chromatische Substanz ist in 
Körnchenreihen angeordnet, die netzartig untereinander verbunden 
sind; nur an einem Pole ist sie noch dichter angehäuft. Entsprechende 
Kerne, vielleicht etwas früheren Stadiums stellen die Figg. 52 a, b 
und e bei 1500 fâcher Vergrößerung dar. 

An einem Schnitt, der die beiden Pole des Kerns trifft (Fig. 52c), 
sieht man, daß der Pol, an dem die chromatische Substanz noch 
dichter angeordnet ist, streifige Struktur, ähnlich der des ruhenden 
MiN., zeigt, die in der Mitte mehr in eine netzförmige mit ver- 
dickten Knotenpunkten übergeht. Querschnitte durch den chroma- 
tischen Pol ( Fig. 52 a) zeigen dann ferner, daß die stäbchenförmigen 
Gebilde, die wir im Längsschnitt durch den chromatischen Pol fanden, 
den Knotenpunkten einer achromatischen Grundsubstanz eingebettet 
sind. In zwei Dritteilen des Kerns sind die Waben der Grund- 
substanz grobmaschiger nnd die Chromatinelemente erscheinen netz- 
förmig (52 b) wie auf dem Längsschnitt (52 c). 

Betrachten wir Längs- und Querschnitte durch den chromati- 
schen Pol, so drängt sich uns die Vermutung auf, daß auch die 
chromatischen Elemente des ruhenden MiN., welche demselben ein 
ganz ähnliches streifiges Aussehen verleihen, wie wir es hier an dem 
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chromatischen Pole noch finden, eine gleiche oder sehr ähnliche 
Struktur besitzen, d. h. daß sie aus sehr dicht gelagerten stäbchen- 
förmigen Gebilden bestehen, die einer äußerst feinwabigen und da- 
her nicht mehr erkennbaren Grundsubstanz eingelagert sind. 

Die Abnahme der Färbbarkeit der chromatischen Substanz oder 
ihre gleichmäßigere Verteilung durch den sich vergrößernden Kern 
schreitet immer weiter fort, bald sitzt nur noch ein kleiner Rest 
kappenförmig einem Pole des Kernes auf (Fig. 84) und auch dieser 
verschwindet schließlich völlig. 

Inzwischen haben diese beiden neu entstehenden MaX. etwa 
die Größe des alten MaX. erreicht und legen sich ihm schließlich 
dicht an. Zu diesem Zeitpunkte sind sie so schwach färbbar, daß 
man sie von dem umgebenden Plasma nur schwer unterscheiden 
kann; ihr Inneres erscheint völlig homogen und läßt keine Struktur 
erkennen (Fig. 35). 

Der alte MaX. hat bisher im ganzen Verlaufe der Konjugation 
seine mehr oder weniger längliche Gestalt, sowie seine innere Struktur 
im wesentlichen bewahrt. Er ist von wabigem Bau und zeigt zu- 
weilen auf mit Eisenhämatoxyün gefärbten Schnittpräparaten granula- 
artige Einschlüsse von wechselnder Größe und Gestalt (Fig. 49), die 
jedoch vielleicht nur als Kunstprodukte aufzufassen sind, da sie bei 
anderer Färbung nie, bei Eisenhämatoxylinbehandlung nicht immer 
sichtbar wurden (Fig. 51). .Siehe auch Fig. 32 Struktur des MaX. 
bei saurer Alaunkarminfärbung in toto. 

Xacli einiger Zeit wird jedoch das Bild ein völlig anderes. Die 
bis dahin schwach färbbaren neuen Makronuklei wachsen noch weiter 
heran und beginnen wieder Kernfarbstoffe in stärkerem Maße zu 
speichern; gleichzeitig tritt in ihnen eine Struktur auf, die derjenigen 
des alten MaX. entspricht, wie wir sie eben schilderten (Fig. 37 
u. 37a). .letzt hat auch letzterer (Fig: 37 u. 37a, aM) bedeutsame 
Veränderungen erfahren. Er hat nicht nur an Größe abgenommen, 
sondern auch seine längliche Gestalt mehr und mehr verloren und 
sich völlig abgekngelt. Hand in Hand mit diesem Größe- und Gestalts- 
wechsel liât auch seine Struktur sich verändert. In seinem Innern 
treten zahlreiche helle Vakuolen auf, die, wie ich sogleich näher 
begründen werde, von Flüssigkeit erfüllt sind. Je mehr diese offen- 
bare Rückbildung des alten MaX. fortschreitet, nehmen Größe und 
Färbbarkeit der neuen Makronuklei zu. 

Stehen diese beiden gleichzeitig verlaufenden Prozesse in einem 
ursächlichen Zusammenhänge miteinander, oder handelt es sich da- 
bei nur um ein zeitliches Zusammentreffen ? 
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Schon die auffallende Annäherung der neuen Makronuklei an 
den alten und die mehrere Tage dauernde dichte Anlagerung an 
ihn, die ein so typisches und häufig zu beobachtendes Bild darbietet, 
daß es. wie ich später noch mitzuteilen habe, auch die Aufmerksam- 
keit früherer Beobachter erregte und z. T. zu besonderen Deutungen 
Veranlassung gab, legte die Frage nahe, ob nicht der alte MaN. 
in irgend welcher Weise an der Bildung der neuen beteiligt sei? 
Das in Fig. 37 und 37 a dargestellte Präparat scheint diese Ver- 
mutung zu bestätigen. 

Wir sehen, daß die neuen MaX. (n M 1 u. nM '■), die in der Nähe 
des alten (aM) liegen, diesen an Größe bereits übertreffen; sie haben 
im Innern schon die Struktur eines typischen MaX.; außen sitzen 
ihnen an mehreren Stellen helle Kalotten auf. Der alte MaX. ist 
von Flüssigkeitsvakuolen erfüllt und an seiner Peripherie treten 
einige derselben nach außen. Diese hervortretenden Tropfen zeigen 
eine ganz auffallende Übereinstimmung mit den den neuen Keinen 
aufsitzenden Kappen und machen es recht wahrscheinlich, daß sie 
zum Aufbau der neuen MaN. beitragen, daß also der alte MaN., 
während er zugrunde geht, einen Teil seiner Substanz an die neuen 
abgibt. 

Ob die austretenden Tropfen gelöste chromatische Substanz dar- 
stellen, ob dieselbe dann direkt vom neuen Kern aufgespeichert wird 
oder erst ins Plasma übergeht, das alles sind Fragen, auf deren Be- 
antwortung ich verzichten muß. — Ich wollte nur meine Beobach- 
tungen mitteilen und die Vermutungen, welche sich an dieselben 
knüpfen. Im ferneren Verlauf finden wir den alten MaX. von einer 
großen zentralen und häufig noch von zahlreichen peripheren Vakuolen 
erfüllt; die neuen MaX. sind jetzt bedeutend größer als er, die neuen 
MiX. noch unverändert. Jetzt ist der Exkonjugant zu seiner ersten 
Teilung bereit. 

Die erste ausführliche Schilderung dieser Umbildungen der Kerne 
der Exkonjuganten gab Bütschu (76); er hat die Hauptstadien in der 
Veränderung der MiX.-Kapseln richtig beobachtet und in seinen 
Figg. 9. 10 und 11, Taf. VII dargestellt; sein Urteil über das weitere 
Schicksal der Kerne, welches von dem mehligen abweicht, scheint 
mir, nach seinen Abbildungen 16, 17 und 19 zu schließen, daher 
zu rühren, daß die Tiere sich inzwischen ohne sein Wissen geteilt 
hatten; diese Vermutung drängte sich mir schon bei Betrachtung 
der Figuren auf und wurde zur Gewißheit als ich durch die Liebens- 
würdigkeit des Herrn Prof. Bütschli seine Xotizen von 1875 zur 
Einsicht erhielt, denen ich entnehmen konnte, daß die Tiere sich 
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vermehrt haben müssen. Bei Besprechung der ersten Teilung des 
Exkonjuganten sollen die betreffenden Figuren Bütschli’s näher er- 
läutert werden. 

Seine Ansicht, daß der alte MaN. mit dem einen der neuen ver- 
schmilzt, wird auch von Balbiaxi (82) und Gkuber (88) für Para- 
maecium bursaria geteilt. Maupas (81) gibt zu, daß eine der- 
artige Anschauung berechtigt ist. Er sagt: „Je n’essayerai pas de 
contester cette manière de voir qui n’a rien d’improbable contre elle.“ 
Seine eignen Erfahrungen lassen ihm allerdings vermuten, daß der 
alte MaN. zuweilen verschwinde, ohne am Aufbau des Neuen teil- 
zunehmen. 

Die Annahme, daß eine Verschmelzung der neuen MaN. mit 
dem alten MaN. stattfindet, schien mir auch durch Stadien, wie sie 
Fig. 35 dargestellt, nahe gelegt und ich neigte mich dieser Auf- 
fassung so lange zu, als ich nichts über das weitere Schicksal des 
alten MaN. und die Entwicklung der neuen wußte. Da letztere aber 
ihre volle Ausbildung erreicht haben, während der erstere noch er- 
halten ist, so ist eine direkte Verschmelzung der Kerne ausge- 
schlossen. 

Die Umbildung der MiN. hatte schon Maupas in den Haupt- 
zügen richtig beobachtet und beurteilt; seine Abbildungen sind 
etwas schematisch, lassen sich aber doch leicht mit meinen Ab- 
bildungen identifizieren. Einige der von mir gefundenen Übergangs- 
stadien fehlen und auch über die nun folgende erste Teilung äußert 
sich Maupas nur vermutungsweise. Auch von den andern Forschern, 
welche die Konjugation von Paramaecium bursaria studierten, 
ist sie nicht beobachtet worden und die aus ihr hervorgehenden 
Tiere wurden zum mindesten nicht als solche erkannt. 

Wie schon eingaugs erwähnt, erforderte es auch bei mir große 
Geduld, ehe ich nach vielen vergeblichen Bemühungen einen gerade 
in der ersten Teilung befindlichen Exkonjuganten fixieren konnte; 
denn selbst nachdem mich das Studium der normalen Teilung darauf 
hingewiesen hatte, daß dieselbe bei Paramaecium bursaria in 
früher Morgenstunde geschieht, dauerte es doch viele Tage, bis ich 
den richtigen Moment erfaßte, da Tag und stunde der ersten Teilung 
nicht völlig konstant sind. Im ganzen gelang es mir zehn Tiere 
während dieser Teilung und eine größere Anzahl kurz nach Beendi- 
gung derselben zu fixieren, so daß kein Zweifel über ihren Verlauf 
bestehen kann. 

Zunächst einige Worte über den Zeitpunkt, zu dem sie eintritt. 
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Von den 36 Tieren, bei denen icli ihn annähernd ') genau be- 
stimmen konnte, teilten sich: 

6 Tiere höchstens 2—3 Tage nach Auflösung der Konjugation. 

22 n » 3* 2 4 1 ä „ » n n w 


Einen Grund für dieses verschiedene Verhalten vermag ich nicht 
anzugeben. Zuweilen verhielten sich die aus derselben Syzygie her- 
vorgegangenen Tiere gleich oder doch nahezu gleich; so fixierte ich 
z. B. einmal ein Tier, welches schon durch äußerliche Einschnürung 
des Körpers zeigte, daß es sich in Teilung befand, am Morgen um 
*/ 4 5 und V« Stunde später das zweite Individuum derselben Syzygie, 
auch dieses befand sich, wie die Betrachtung der Kerne ergab, in 
einem frühen Stadium der Teilung. In anderen Fällen wiederum 
ging die Teilung des einen Tieres einer Syzygie der des anderen 
um mehrere Tage voraus, obgleich beide in gleicher Weise ernährt 
und bei gleicher Temperatur kultiviert wurden. 

Über die Stunde, zu der die Teilung stattfindet, kann ich Ge- 
naues natürlich nur für die zehn Exemplare aussagen, die es mir 
gelang, während derselben zu fixieren. 

Fünf teilten sich zwischen , j t b u. 5 Uhr a. m., vier zwischen 
6 u. 6 1 , Uhr a. m. und eins 4 Uhr p. m., so daß man im allgemeinen 
über den Zeitpunkt der ersten Teilung von Paramaecium bursaria 
aussagen kann, daß sie bei einer mittleren Temperatur von 16 — 18° 
und bei anscheinend guter Ernährung meist 3V, — 4' . Tag nach Auf- 
lösung der Konjugation morgens zwischen */,5 u. */, 7 Uhr stattfindet. 

Die oft komplizierten Kernverhältnisse der aus dieser Teilung 
hervorgegangenen Tiere sind erst dann zu verstehen, wenn man den 
Verlauf der Teilung selbst studiert hat, der in verschiedener Weise 
vor sich gehen kann. 

Entweder verhalten sich die Kerne so, wie Mai: pas nach Ana- 
logie mit Paramaecium aurelia annehmen zu dürfen glaubte; d. h. 
die vorhandenen zwei neuen Makronuklei und zwei neuen Mikronuklei 
verteilen sich einfach auf die beiden Sprößlinge, so daß die nor- 
malen Verhältnisse wieder eintreten; dabei übernimmt der eine Teil- 
sprößling den alten MaN., von dem sich Spuren auch zuweilen noch 
bis zur zweiten Teilung erhalten. Sein Aussehen kann, wie schon 


') Per Fehler dieser Angilben kann 12 — 1<> Stunden nicht überschreiten, ist 
aber wahrscheinlich geringer. 
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erwähnt, ein verschiedenes sein; er enthält entweder nur eine große 
zentrale oder sehr zahlreiche kleine Vakuolen. 

Fig. 38 zeigt einen solchen Teilungsvorgang und Fig. 41 a 
würde dem einen der aus derartiger Teilung hervorgegangenen Spröß- 
linge entsprechen, während der andere ganz normale Verhältnisse 
zeigt. Diesen Teilungsmodus konnte ich jedoch nur selten beobachten. 

Meist teilte sich gleichzeitig der eine der beiden Mikronuklei und 
es konnte dann die Verteilung der Kerne auf die beiden Teilspröß- 
linge wieder zwei Modifikationen aufweisen. 

Entweder erhielt: 

Tier a: einen neuen MaN. die Hälfte des geteilten MiN. und den 
alten MaN. (Fig. 41a); 

Tier b: einen neuen MaN. und zwei Mikronuklei, den einen un- 
geteilten und die Hälfte des anderen (Fig. 41 b); 

oder es erhielt: 

Tier a: einen neuen MaN., zwei Mikronuklei und den alten MaN. 

(Fig. 42); 

Tier b: einen neuen MaN. und einen MiN. 

In dem letzteren Falle waren bei Tier b am Ende der Teilung « 

schon normale Verhältnisse eingetreten, während Tier a eine Über- 
fülle von Kernen zeigte, die beim ersten Anblick, und ohne Kenntnis 
des Verlaufs der Teilung, befremdet und den Gedanken an anormale 
Verhältnisse nahe legt. Doch ist durch meine zahlreichen überein- 
stimmenden Befunde an gut ernährtem Material sicher gestellt, daß 
diese beiden Modi der Teilung nebeneinander Vorkommen und weder 
der eine noch der andere als anormal anzusehen ist. 

Welch äußere oder innere Umstände diese Verschiedenheiten 
bedingen, vermag ich nicht zu entscheiden, da auch hier wieder 
scheinbar ganz gleichen Verhältnissen unterworfene Tiere ver- 
schiedenes Verhalten zeigten, während verschiedene Vorbedingungen 
zuweilen zu übereinstimmenden Resultaten führten. 

Die wechselnde Verteilung der Kerne auf die beiden Teilspröß- 
linge scheint mehr zufällig, d. h. durch die Lage des sich nicht 
teilenden neuen MiN. bedingt zu sein. Liegt derselbe z. B. wie in 
Fig. 40 in. m. 2), so ist schwer zu entscheiden, welchem der beiden 
Sprößlinge er zufallen wird. 

Wir sehen demnach in einer Anzahl von Tieren am Ende dieser 
ersten Teilung die normalen Verhältnisse noch nicht wieder her- 
gestellt. 
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Auf diese folgt nun selir rasch, d. h. nach '/. — 1 Tag, die 
zweite Teilung und es wird daher nicht verwundern, daß auch hei 
dieser normale Verhältnisse noch nicht immer eingetreten sind. Ent- 
weder kann die vollständige Rückbildung des alten MaX. sich ver- 
zögern oder der überschüssige MiX. bei der zweiten Teilung und wenn 
derselben schnell eine dritte folgt, auch während dieser erhalten 
bleiben (Fig. 43). 

So isolierte ich z. B. von zwei am 2. Juni */* 7 Uhr morgens 
getrennten Konjuganten einer Syzygie je einen in einem Uhr- 
schälchen; am 5. morgens 6 Uhr fanden sich in jeder Schale zwei 
Tiere, von denen ein Paar fixiert wurde und in Fig. 41a u. b ab- 
gebildet ist. Am 6. morgens 9 Uhr fanden sich in der Parallel- 
kultur vier Tiere, die. wie sich bei der Untersuchung herausstellte, 
sich sämtlich in Teilung befanden; d. h. also in der dritten Teilung; 
zwei von ihnen zeigten erst eine schwache Vergrößerung des MiX., 
Nr. 3 ein typisches Diasterstadium. Xr. 4 einen MiX. im Hantel- 
stadium und daneben den noch wohlerhaltenen, überzähligen MiX. 
(Fig. 43); doch ist anzunehmen, daß normale Verhältnisse auch hier 
sehr bald eintreten und im allgemeinen schon bei der zweiten Tei- 
lung nach Trennung der Syzygie wieder hergestellt sind. 

Es erübrigt jetzt nur noch die BüTscaLi'schen Abbildungen zu 
identifizieren, von denen ich schon bemerkte, daß sie Tiere nach der 
ersten Teilung darstellen. Es handelt sich um die Figg. 16, 17 
u. 19 seiner Tafel VII. Fig. 16 u. 17 scheinen meiner Fig. 41a zu 
entsprechen, d. h. also einen alten und einen neuen MaX. und je 
einen MiX. zu enthalten, der in Fig. 16 sich vielleicht eben zur 
zweiten Teilung anschickt. Makronuklei, wie den auf Bütschlis 
Fig. 19 dargestellten, fand ich auch auf meinen Präparaten; er 
macht allerdings den Eindruck als sei er das Verwachsungsprodukt 
zweier Kerne und besonders in Kombination mit den Figg. 16 n. 17 
lag eine solche Annahme nahe. Doch beweisen meine Präparate, 
daß dies nicht der Fall sein kann, da der sich rückbildende MaX. 
in dem einen der von mir beobachteten derartigen Fälle sicher in 
dem ans der gleichen Teilung hervorgegangenen Schwestertier ent- 
halten war. Ich möchte die den neuen MaX. durchquerende Furche 
daher nur für ein bei der Präparation entstandenes Kunstprodnkt 
halten. 


Hiermit wäre ich am Schlüsse meiner Mitteilung über den nor- 
malen Verlauf der Konjugation von Paramaecium bursaria angelangt 
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und ich hoffe, daß ich durch die fast lückenlose Folge der be- 
obachteten Stadien imstande war. größere Irrtümer zu vermeiden. 

An der Hand der vorliegenden Abbildungen und Schematas wird 
es leicht möglich sein, auch einzelne aulgefundene Stadien zu identi- 
fizieren. und die Klarheit und Einfachheit der Verhältnisse machen 
Paramaecium bursaria, wie mir scheint, zu einem weit geeigneteren 
Typus der Konjugation als Paramaecium caudatum, welches bisher 
stets gewählt wurde. 

Ich hatte bis zur zweiten Teilung des MiX. vor der Karyogamie 
nach Schilderung der Kernverhältnisse, stets auf parallele Erschei- 
nungen bei der Befruchtung der höheren Tiere hingewiesen. Für 
die folgende Teilung in weiblichen und männlichen Vorkern (oder 
stationären und Wanderkern) sowie deren Verschmelzung habe ich 
dies noch nachzuholen. 

0. Hertwig leitet den Abschnitt über die Morphologie der Be- 
fruchtung in seinem Werke: „Zelle und Gewebe“ mit den Worten ein: 

„Bei drei Objekten ist bisher der Befruchtungsprozeß am ein- 
gehendsten bis in das feinste Detail hinein verfolgt worden, am 
tierischen Ei, am Embryosack der Phanerogainen und bei den In- 
fusorien. Trotzdem die drei Objekte den verschiedenen Reichen der 
Organismenwelt angehören, zeigen sie uns eine wunderbare Überein- 
stimmung in allen einzelnen Teilen der Befruchtung.“ 

Hoyeb hält (in seiner schon mehrfach erwähnten Arbeit über 
Colpidium colpoda) diese Ansicht für zu optimistisch. 

Er bemerkt dazu: „Für die Richtungsteilungen mag dieser Satz 
noch seine Geltung behalten; mit welchem Stadium des Befrnch- 
tungsvorganges soll aber die nächste Kernteilung der < 'iliaten, welche 
zur Bildung des Wanderkerns und des stationären Kerns führt, in 
Parallele gesetzt werden?“ 

.Schon R. Hertwig betonte diese Verschiedenheit. Da er die 
Schwierigkeit nicht beseitigen kann, nämlich: „daß bei dem Ei 
von vier Kernen einer zum Eikern wird, bei den Infusorien dagegen 
der vierte Kern sich noch einmal teileu muß, ehe der dem Eikern 
physiologisch vergleichbare stationäre Kern eutsteht,“ so möchte er 
annehmen, daß die Reifungsprozesse der Infusorien und diejenigen 
der Metazoeneier unabhängig voneinander entstanden sind und ihre 
Ähnlichkeit nur gleichartigen physiologischen Bedingungen verdanken. 

Ich gebe die Tatsache zu, daß sich für die letzte Teilung des 
MiX. der ('iliaten bei den Metazoen keine Parallele findet, doch 
kann ich mich der Schlußfolgerung R. Hertwig’s nicht ganz an- 
schließen und komme darauf später noch zurück. 
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Andere Autoren hingegen meinten eine Parallelerscheinung für 
die dritte Teilung des MiX. bei den Metazoen zu finden. Boveri (91) 
äußerte die Ansicht, diese Teilung des MiX. sei mit der ersten 
Furchungsteilung des Eies in Parallele zu setzen, doch wurde dieselbe 
dadurch unhaltbar, daß die zum Ausgangspunkt gewählte Kopulation 
(resp. totale Konjugation) der Xoctiluca, wie sie Jschikawa (91) 
beschreibt, sich nach den Untersuchungen Doflein’s (00) als Teilung 
erwies; ich will daher nicht näher darauf eingehen. 

Gi a ui) (90) endlich glaubt in seiner Arbeit: „Sur les globules 
polaires et les homologues de ces éléments chez les Infusoires ciliés 14 
eine Homologie feststellen zu können, die ich für verfehlt halte. 

Indem ich mich hierüber etwas ausführlicher äußere, will ich 
gleichzeitig meine eigene Meinung über die Deutung der dritten 
Teilung des MiX. erörtern. 

Giahd ist der Ansicht, daß die dritte Teilung des MiX. der 
zweiten Richtungsteilung homolog sei. Er sagt: „Le second globule 
polaire est en effet le noyau frère du pronueleus femelle“ und fährt 
ungefähr in folgendem Sinne fort, wozu ich, um die Verständigung 
zu erleichtern, die Schemata der Konjugation von Paramaecinm 
ca u datum und Vorticella (nach M appas) beifüge, an welchen 
Giaud seine Ansichten erläutert. 



Sind wie bei den Paramaeeien und der Mehrzahl der Ciliaten 
zwei Kopulationskerne in jedem Konjuganten, so besitzt einer dieser 
Kerne dem anderen gegenüber nach Giahd die Bedeutung des zweiten 
Polkörpers. Bei allen Metazoen sei der zweite Polkörper rudimentär, 
ebenso bei den Vorticellen, deren Verhalten sich dem der Mehr- 
zelligen am meisten nähere. Der erste I’olkörper entstehe durch 
Teilung des Kernes B. 2 in (’. 3 u. 4. Der nochmaligen Teilung des 
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ersten Polkörpers vieler Metazoen entspräche die Teilung des Kernes 
C. 4 bei den Kuplotinen und Oxytrichinen ; der Kern B. 2 sei dem 
Eikern (vor der Bildung der Richtungskörper) und der ihm morpho- 
logisch gleichwertige Kern B. 1 den Nährzellen im Ei der Insekten etc. 
vergleichbar. Die von Maupas aufgestellten Homologien des Sta- 
diums A. mit dem Wachstum des Eies, sowie der Teilungen B. u. G. 
mit den Richtungsteilungen seien zu verwerfen, weil Maltas von einem 
ganz willkürlichen Stadium ausgehe, wozu er nur durch die Ähn- 
lichkeit des Stadiums A. der Ciliaten mit der Wachstumsperiode des 
Eies veranlaßt werde, welche Ähnlichkeit aber, wie das Wachstums- 
stadium des Kernes C. 3 der Vorticelliden beweise, nicht als aus- 
schließliches Charakteristikum gerade des oben erwähnten Stadiums 
A. anzusehen sei. 

Zunächst muß ich gegen diese Auffassung Giabd’s einwenden, 
daß mir der von Maupas gewählte Ausgangspunkt weit weniger 
willkürlich gewählt scheint als derjenige, welchen Giahu annimmt 
Einmal ist die merkwürdige Sichelform des MiX. im Stadium A. 
sehr charakteristisch für die Ciliaten zu Beginn der Konjugation 
und ferner besitzt sie auffallende Ähnlichkeiten mit dem Eikern 
während seiner Wachstumsperiode, weshalb dieses Stadium nach 
meiner Ansicht den sichersten und wahrscheinlichsten Ausgangs- 
punkt für Vergleiche bildet. Ich möchte dem. was ich im Anschluß 
an meine Untersuchungen schon oben p. 212 hierüber erwähnte, noch 
weiter hinzufügen, daß diese Umbildungsprozesse des Eikerns und 
des MiX. auch darin einander gleichen, daß sie eine große Pause 
zwischen zwei Teilungen des Kerns verursachen, und daß, im Gegen- 
satz hierzu die beiden nächsten Teilungen (die sogen. Richtungs- 
teilungen) ohne ein Ruhestadium des Kerns Aufeinanderfolgen. 

Im Makrogameten der Vortieellinen, die die Hauptstütze der 
GiAHLi’schen Theorie bilden, liegen die Verhältnisse ebenso. Das 
Größerwerden des Kerns C. 3 scheint mir nach den Abbildungen 
Maupas’ nur der Beginn der nächsten Teilung zu sein, zeigt aber 
durchaus keine Ähnlichkeit mit dem Stadium A., wie Giakd meint. 
Die Mikrogameten hingegen weisen so viele, durch ihre erst sekun- 
där erworbene geschlechtliche Differenzierung abgeänderte Cha- 
raktere auf. daß sie für Vergleiche mit den Metazoen, welche phylo- 
genetisch jedenfalls keine direkten Beziehungen zu den Vortieellinen 
haben, nicht verwendbar sind. 

Auch die Rückbildung des zweiten Kopulationskernes der Vor- 
tieellinen ist meiner Ansicht nach nur ein Beweis dafür, daß ihre 
totale Konjugation aus der partiellen der übrigen Ciliaten liervor- 
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ging und daher nur iur die Phylogenie dieser Gruppe von Interesse 
ist; sie darf aber durchaus nicht als ein den Metazoen homologes 
Verhalten betrachtet werden, da die Metazoen nur aus gemeinsamer 
Wurzel mit den Infusorien entstanden, zu denken sind, was auch 
Giard zugibt. Sie haben sich von letzteren aber, meiner Ansicht 
nach, nicht so spät, wie dies Giard anzunehmen scheint, sondern 
schon vor Ausbildung der partiellen Konjugation getrennt. 

Bütschli fuhrt die eben ausgesprochenen Vorstellungen schon 
in seinem Protozoenwerke (p. 1598) aus und fügt die Phylogenie 
der Befruchtungsvorgänge betreffend, hinzu, was ich hier in etwas 
abgeänderter Form wiedergebe. Alle drei Keiche: Infusorien, Meta- 
zoen und Metaphyten stammen wahrscheinlich von Formen mit 
totaler Konjugation (Kopulation) ab; für die Mehrzelligen bot dieselbe 
die größten Vorteile und wurde beibehalten, da mit Eintritt der 
Arbeitsteilung zwischen Geschlechts- und Gewebezellen für eine 
reichliche Vermehrung und Ernährung der ersteren so gesorgt war, 
daß durch die Ausbildung konjugativer Prozesse kein Vorteil erwachsen 
wäre — ganz abgesehen davon, daß die Ditferenziernng der Ge- 
schlechtszellen bei den Metazoen und Metaphyten ein derartiges 
Verhalten ausschloß — während bei den Protozoen die Konjugation 
über die Kopulation triumphierte, weil sie die Individualitäten beider 
Konjuganten erhielt. 

Nach dieser Betrachtungsweise scheiut es sehr wahrscheinlich, 
daß die Metazoen eine der partiellen Konjugation angepaßte dritte 
Teilung in die beiden Kopulationskerne nie besessen haben können. 
Da ferner in ihrer Ahnenreihe eine solche partielle Konjugation, aller 
Wahrscheinlichkeit nach, nie vorkam, kann auch der zweite Rich- 
tungskörper der Metazoen unmöglich als ein rudimentärer Wander- 
kern der t'iliaten aufgefaßt werden. Sind wir aber zu dieser Er- 
’ kenntnis gelangt, so können wir die Stadien A., II., C. von Mai i-as 
ohne jeden Zwang in der von Maupas, R. Hertwio, Häcker und 
vielen anderen und auch von mir vorgeschlagenen Weise auffassen 
und linden zugleich eine Erklärung dafür, daß den Metazoen die 
dritte Teilung des Eikerns fehlen kann, ohne daß wir deshalb die 
Homologie der beiden ersten Teilungen bei den Ciliaten mit den 
Richtungsteilungen der Metazoen bezweifeln dürfen. 

Die Homologien der beiden Richtungsteilungen in der gesamten 
Organismenwelt wurden in neuerer Zeit besonders eingehend von 
Stkassbcroer, Häcker, E. B. Wii.son u. a. erörtert und auch auf die 
Phanerogamen ausgedehnt. Ich möchte auch dies hier nicht unerwähnt 
lassen, da diese Verhältnisse von allgemein biologischem Interesse sind. 
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Die beiden ersten Teilungen im Embryosack der Phanerogamen 
sind es, welche ganz allgemein mit den ßichtungsteilungen des Eies 
der Metazoen in Parallele gesetzt wurden ; besonders Häcker (97 — 99) 
äußert sich hierüber eingehend. Ich will seine Ansichten hier aus- 
führlicher erörtern und zugleich zeigen, daß nach den neuesten 
Untersuchungen auf botanischem Gebiete dieselben doch nicht mehr 
in ihrem ganzen Umfange aufrecht zu halten sind. 

Häcker (99) führt S. 137 fast wörtlich folgendes aus: Die ge- 
nannten Teilungserscheinungen (d. h. die zwei ersten Teilungen im 
Embryosaek der Phanerogamen und die Richtungsteilungen der 
Metazoeneier) lassen sich nicht nur ganz allgemein, etwa im Sinne 
von vorbereitenden Prozessen, miteinander vergleichen, sondern sie 
zeigen auch im einzelnen auffallende morphologische und physiologische 
Übereinstimmungen, welche auf eine homologe biologische Bedeutung 
schließen lassen. Er führt dann die Vergleichspunkte näher aus 
und hebt die Reduktion der Chromosomenzahl zu Beginn der ersten 
Teilung und deren heterotypischen Verlauf hervor, sowie die schnelle 
Folge der beiden Teilungen und andere Punkte, auf die ich nicht 
näher eingeben will. Dann fährt er fort: Im ganzen also sind die 
Teilungsakte der tierischen Eireife mit den beiden ersten Teilungen 
der Eibildung der Phanerogamen und dem Vierteilungsprozeß der 
Sporenbildung der Kryptogamen zu vergleichen, während der dritte 
Teilungssehritt, welcher bei der Eibildung der Phanerogamen hinzu- 
kommt, ein Vorgang sui generis ist und zunächst ohne Homologie 
dasteht. 

Bei dem damaligen Stande unseres Wissens war diese Ansicht 
berechtigt; nach den neueren Untersuchungen von Schnlewixdt-Tiess 
(01) ist sie jedoch etwas zu modifizieren. 

Diese Untersuchungen haben gezeigt, daß die Reduktion der 
Chromosomen, die bei den Kryptogamen mit der ersten der beiden 
Teilungen der Sporenmutterzelle auftritt, bei gewissen Phanerogamen 
(wie Lilium, Tulipa) bei der ersten Teilung im Embryosack statt- 
findet. indem in diesen Fällen die Embryosackmutterzelle (welche 
der Sporenmutterzelle homolog ist) durch direktes Heranwachsen, 
d. h. ohne Teilung, zum Embryosack (= Spore) wird. Bei anderen 
Phanerogamen, deren Embryosackentwicklung eine ursprünglichere ge- 
blieben ist, finden sich noch eine oder die beiden Teilungen der Embryo- 
sackmutterzelle (= Sporenmutterzelle), wobei die reduzierte Chromo- 
somenzahl schon bei der einen oder der ersten der beiden Teilungen 
der Embryosackmutterzelle auftritt. also vor Bildung des Embryo- 
sackes. Demnach sind die verschiedenen Embryosackbildungen der 
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Phanerogamen unter sich nicht völlig homolog, mul nur bei den 
ersterwähnten Gattungen (Lilium und Tulipai lassen sich die beiden 
ersten Teilungen im Embryosack mit den Reifungsteilungen des Eies 
in Parallele setzen, denn nur hier führen die Reduktionsteilungen 
auch zur Reife der Geschlechtskerne. 

Wir können nach dem oben geführten Vergleich zwischen Meta- 
zoen und Ciliaten die beiden ersten Teilungen des MiN. bei der 
Konjugation als dritte Parallele zu den Reifungsteilungen im Ei der 
Metazoen und den beiden ersten Embryosackteilungen bei Lilium 
und Tulipa hinzufügen, obgleich eine Reduktion der Chromosomen- 
zahl wegen der großen Menge derselben bei Paramaecium bur- 
saria nicht zu ermitteln war. 

Rei den Ciliaten finden wir, meiner Ansicht nach, auch eine 
Parallele für die dritte Teilung im Embryosack der Phanerogamen, 
die nach Häcker und Wilson ganz isoliert dasteht. 

Die dritte Teilung im Embryosack führt bekanntlich zur Bildung 
des Eikerns und des sog. oberen Polkerns, welche, wie neuere Unter- 
suchungen von Nawaschin (99,i, Gvignahu (00) u. a, gezeigt haben, 
zur Zeit der Befruchtung beide mit je einem Spermakern verschmelzen 
und so durch einen doppelten Befruchtungsakt dem Embryo und dem 
Endosperm den Ursprung geben. Ebenso führt auch die dritte 
Teilung des MiN. zur Bildung zweier Kopulationskerue. 

Ähnliche physiologische Verhältnisse haben also weitgehende 
morphologische Übereinstimmungen herbeigeführt und zwei bisher 
isoliert dastehende Erscheinungen damit eine Erklärung gefunden, 
ohne daß wir einen gemeinsamen Ausgangspunkt für sie annehmen 
dürfen. 

Wir sahen demnach, daß die Geschlechtskerne der Metazoen, 
die gewisser Angiospermen und die der Ciliaten weitgehende Überein- 
stimmungen in ihrer Entwicklung zeigen, welche höchst wahrschein- 
lich zum Teil ein Ausdruck gemeinsamen Ursprungs dieser drei 
Gruppen sind, zum 'Feil dagegen durch besondere physiologische Be- 
dingungen hervorgerufen wurden. 

Volle Sicherheit in der Beurteilung dieser Verhältnisse ist vor- 
erst nicht möglich, da wir uns über ihre phylogenetische Entwicklung 
nur sehr ungenaue Vorstellungen bilden können und auch die tat- 
sächlichen Vorgänge noch sehr verschieden beurteilt werden. 

Sind somit diese der Befruchtung vorangehenden Teilungen auch 
jetzt noch verschiedenen Deutungen unterworfen, so waren doch die 
Kopulation der Geschlechtskerne der Ciliaten und andererseits die 
aus dieser Tatsache gezogenen Vergleiche mit den Metazoen und 
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Metaphyten seit den Untersuchungen von Maupas und R. Hertwio 
allgemein anerkannt. Hoyeh (99) hingegen macht hiervon eine Aus- 
nahme. Weder Maupas noch er konnten bei Colpidium colpoda 
eine Verschmelzung der Kopulationskerne beobachten. Maupas hat 
eine solche dennoch mit Rücksicht auf die positiven Befunde bei 
anderen Ciliaten angenommen, während Hover ihr Vorkommen nicht 
nur für Colpidium leugnet, sondern überhaupt an der Berechtigung 
einer Verallgemeinerung der Kopulation zweifelt und es für möglich 
hält, daß das Ausgetauschtwerden von Kernen und Cytoplasma ge- 
nüge. um die Weiterentwicklung des Individuums anzuregen. Dieses 
aber sei eine bedeutsame Abweichung von dem Verhalten der Eizelle 
und deshalb eine Parallelisierung der Befruchtung der Metazoen 
und der Konjugation der Ciliaten nicht mehr möglich, da seiner 
Meinung nach eine Kopulation der MiN.-Produkte nicht die Regel 
bildet. 

Um einen Beweis für die Richtigkeit seiner an Colpidium ge- 
wonnenen Anschauung zu erbringen, fügt er jedoch noch folgendes 
hinzu: „Hierfür sprechen auch die experimentellen Untersuchungen 
der Brüder Hertwio, Boveri u. a., vornehmlich aber die neuesten 
Versuche von Dela«e an Seeigeleiern, wodurch bewiesen wird, daß 
kernlose Eifragmente durch das Eindringen des Spermas mit Erfolg 
befruchtet werden können und entwicklungsfähig sind.“ 

Diese Versuche zeigen doch aber auch, daß die Befunde Hoyer’s 
keineswegs die Lehre von der großen Übereinstimmung des Be- 
fruchtungsaktes erschüttern. 

Mir scheinen die negativen Ergebnisse Hoyer’s nicht beweis- 
kräftig genug, um die Ansicht Maupas’ zu widerlegen. Die positiven 
Ergebnisse von Maupas, R. Hertwio und mir über die Kopulation 
der Geschlechtskerne können, als dem normalen Verhalten entsprechend, 
nicht angezweifelt werden, ebensowenig wie die normale Vereinigung 
von Ei und Spermakern. Wir können bei der weiten Verbreitung 
dieser Prozesse daher die Ergebnisse Hoyer’s nur als unvollständig 
oder auf anormalen Verhältnissen beruhend auffassen und müssen 
weiteren Untersuchungen am gleichen und anderen Objekten die 
endgültige Lösung dieser Frage überlassen. 

Auch für die erste Furchungsteilung des befruchteten Eikerns 
findet Hoyeh kein Analogon bei den Ciliaten, da er — wie schon 
erwähnt, die Sichelstadien für hierher gehörig hält und demzufolge 
diese Furchungs- oder Wanderspindel, wie er sie nennt, als für die 
Ciliaten spezifisch und nicht mit den Befruchtungsvorgäugen ver- 
gleichbar ansieht. 
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Ich habe auf die Übereinstimmung mit der ersten Furchungs- 
teilung schon früher hingewiesen und verweise daher auf das S. 217 
u. 218 hierüber Gesagte. 

Somit wäre ich am Schlüsse meiner Beobachtungen über die 
Konjugation von Paramaecium bursaria und der sich anknüpfenden 
Betrachtungen und möchte nur noch auf einige der zahlreichen 
anormalen Stadien hinweisen, welche ich im Laufe der Unter- 
suchungen fand. 


Anormale Konjugationsstadien. 

Dieselben traten zuerst in großer Zahl in einer Kultur auf, 
welche schon 3—4 Monate in einer relativ kleinen Glasschale ge- 
halten wurde, so daß wahrscheinlich mangelhafte Nahrung eine 
Degeneration der Tiere herbeigeführt hatte. Später erhielt ich 
anormale Stadien, als ich einzelne Paare einer Kultur, die stets 
normale Tiere enthielt, im heißen Sommer nachts in den Eisschrank 
stellte, und zwar, wie es scheint, namentlich bei solchen Syzygien, 
bei denen das Überwandern der Keime noch nicht stattgefunden 
hatte und das in irgend welcher Weise durch die plötzliche Tempe- 
ratu rerniedrigung anormal verlief. 

Ich hatte diese Tiere nachts in den Eisschrank gestellt, um 
ihre Entwicklung zu hemmen und möglichst noch am nächsten Morgen 
die t'berwanderung der Kerne zu beobachten, welche meist nachts 
stattzulinden pflegte. Tatsächlich fand ich einige der Tiere am 
Morgen noch vereint, jedoch war deren Weiterentwicklung stets 
anormal, während diejenigen Tiere, welche sich schon getrennt hatten, 
und bei denen daher der Kernaustausch jedenfalls schon vollzogen 
war, bevor sie in den Eisschrank kamen, sich normal weiter ent- 
wickelten. Bei Tieren, die sich während der zweiten und dritten 
Teilung der Mikronuklei vor dem Kernaustausch im Eisschrank be- 
fanden, wurde die Rückbildung der abortiven Kerne teils gefördert, 
teils wurden dieselben zu erneuter Teilung veranlaßt, welche bei 
normalem Verlauf nicht stattfindet. 

Bei einer Syzygie zeigte z. B. der eine Konjugant das normale 
Verhalten der Fig. 16, d. h. also das Ende der zweiten Teilung der 
MiX.; im anderen Konjuganten dagegen hatte sich der abortive Kern 
ans der ersten Teilung (m2) aller Wahrscheinlichkeit nach noch- 
mals geteilt und das Individuum enthielt daher vier gleichartige 
MiX.-Spindeln, von denen eine der Grenze der beiden Konjuganten 
anlag. 

1Ô* 
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Ein etwas späteres Stadium gleicher Art zeigte das Diaster- 
stadium der dritten Teilung in beiden Konjuganten; der eine enthielt 
einen, der andere drei rückgebildete abortive Teilkerne. Es war 
dieses das einzige Mal, daß ich drei solche rückgebildete Körper 
fand, und dies auch nur in einem der Konjuganten, was in Rücksicht 
auf die zahlreichen Präparate, bei denen die Rückbildung des einen 
MiN. sofort nach der ersten Teilung stattfindet, keinen Zweifel 
darüber läßt, daß letzteres Verhalten das normale ist. 

Eine andere Syzygie zeigte im linken Konjuganten die MiX.- 
Spindel der dritten Teilung, während im rechten Konjuganten beide 
MiX.-Spindeln der zweiten Teilung in Rückbildung begriffen waren. 
Dementsprechend fand ich auch Syzygien, bei denen ein Konjugaut 
gar keinen MiX. mehr enthielt, während der andere Kerne von so 
abnormer Beschaffenheit zeigte, daß ihre Herkunft sich nicht mehr 
nachweisen ließ (Fig. 45). 

Charakteristisch für alle diese abnormen Fälle war es, daß beide 
Konjuganten sich stets verschieden verhielten. Die bisher geschilderten 
Abnormitäten waren sämtlich solche, bei denen ein Überwandem 
der Kopnlntionskerne nicht stattgefunden hatte. 

Ein weiterer Typus der anormalen Entwicklung, welche durch 
Beeinflussung der i’berwanderung herbeigeführt wird, soll jetzt be- 
sprochen werden. Eine Syzygie, bei der unter dem Einfluß der 
Kälte nur der eine Kopulationskern in das andere Tier Ubergewandert 
und mit den beiden Kopnlationskerneu desselben verschmolzen war, 
stellt Fig. 44 rechts dar. Im anderen Konjuganten ist der stationäre 
Kern abermals in Teilung begriffen; es wäre interessant zu erfahren, 
wie solche Stadien sich weiterhin entwickeln. Vielleicht ist das 
ß — 7 Stunden nach beendeter Konjugation fixierte Tier (Fig. 46) 
als Weiterentwicklung des im rechten Konjuganten der Fig. 44 dar- 
gestellten Verhaltens aufzufassen. Anstatt der zwei MiX. und der 
zwei sich neu entwickelnden MaX. des normalen Zustandes des 
Exkonjuganten enthält es nicht weniger als zehn Mikronuklei und 
sechs neue MaX. -Anlagen, sowie den alten MaX. Andere Präparate 
zeigten Übergänge zwischen diesem und dem normalen Verhalten. 

Im Gegensatz dazu fand ich auch in den Hungerkulturen die 
in nachfolgendem beschriebenen Individuen, die gar keinen MiX. 
mehr enthielten und schließlich ganz kernlos wurden. 6 1 — 7 Tage 
nach aufgelöster Konjugation fixierte ich z. B. einen in der ersten 
Teilung befindlichen Exkonjuganten, dessen beide Teilsprößlinge 
schon deutliche Mundbildung zeigten (Fig. 47). Er enthielt vier MaX.- 
ähnliche Kerne, von denen man nach ihrer Lage wohl annehmen 
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kann, daß sie auf den einen Teilsprößling übergehen werden. Ähnlich 
lagen auch die Verhältnisse bei einem anderen Tier, welches sich 
5—6 Tage nach Auflösung der Konjugation zum ersten Male geteilt 
hatte. Der eine ans der Teilung hervorgegangene Sprößling wurde 
einen Tag nach der Teilung fixiert und enthielt nur einen MaN. 
Der zweite Teilsprößling teilte sich zwei Tage nach der ersten 
Teilung wieder und die beiden so entstandenen Tiere wurden 1—2 
Tage nach dieser Teilung getötet. Beide Tiere besaßen einen wohl- 
ausgebildeten Mund; in dem einen lagen drei MaX.-artige Gebilde 
dicht nebeneinander; der andere Sprößling dagegen war völlig kernlos 
(Fig. 48 a u. b). Die Teilung dieser Tiere war durch den fehlenden 
MiN. und überhaupt durch die anormalen Verhältnisse nicht ver- 
zögert worden. Es wäre nun sehr interessant, das weitere Schicksal 
der beschriebenen Abnormitäten kennen zu lernen, zu erfahren, ob 
und unter welchen Umständen normale Verhältnisse wieder eintreten 
können, ob namentlich der Nebenkern sich aus dem Hauptkern regene- 
rieren kann, wie le Dantec (97) annimmt. 

Ich glaube, daß für derartige Experimente Temperaturverände- 
rungen geeigneter sind, weil sie besser zu kontrollieren und leichter 
zu unterbrechen sind als Hungerkulturen, und ich beabsichtige die- 
selben sobald als möglich an geeigneten Formen fortzusetzen. Eine 
Anzahl anderer interessanter Stadien, die ich mir nicht recht zu 
erklären weiß, will ich daher vorerst unerwähnt lassen und auch 
auf die hierher gehörige Literatur erst bei einer ausführlichen Unter- 
suchung zu sprechen kommen. 

Die vorliegende Arbeit wurde im zoologischen Institut zu Heidel- 
berg auf Anregung und mit freundlicher Hilfe von Herrn Prof. 
Bütschli ausgeführt; ich sage ihm hierfür meinen herzlichen Dank. 
Herrn Prof. Schubebg bin ich für manchen Kat und freundliche 
Überlassung von Material zu Dank verpflichtet. 

Heidelberg, Februar 1904. 
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Figurenerk lining. 

Tafel VII-IX. 

Pie Figuren wurden bis auf wenige Ausnahmen mit dem Zeichenapparat in 
der Höhe des Objekttisches entworfen. Bis zu Fig. 45 sind sie nach Totalpräparaten, 
die in der auf S. 203 angegebenen Weise mit Alauukannin gefärbt waren, gezeichnet. 
Pie .Struktur des Hanptkems wurde zuweilen vernachlässigt, besonders da, wo 
eine Ausführung derselben die Struktur und Page des Nebenkerns verdeckt nnd 
unklar gemacht hätte. Von Fig. 30 an, wo die Struktur anfängt von Wichtigkeit zn 
sein, ist sie mit möglichster Treue wiedergegeben. Fig. 2 b, 3a und 32 geben 
ungefähr den Eindruck des MaN. bei 500, 1000 und 37öfaeher Vergrößerung wieder 
Fig. 4!) — 52c sind Schnittpräparate; Beh. Eisenhiimntoxvlin nach Heidenhais nnd 
Nachfärbung mit Sänrefnchsin. Schnittdicke 2—3 «. 



Scliemn II. 


Tafel VII. 

Fig. 1. Haupt- und Nebenkern isoliert. Yergr. 500. 

Fig. 2 a u. b. Vergr. 500. Bei b ist die Kernmembran nicht eingezeichnet 
da sie nicht deutlich zu erkennen war. 

Fig. 3. Vergr. 375. 


Digitized by Google 


. In-hit • fùr Protistmkundeßrl IT 



I 


’ ni • C«».» uî inj > 4 . V I. , liustav Fisrlu 


Digitized by Google 


Tafrt 7. 



Digitized by Google 


Digitized by Google 



Archil ■ für Prottstfiiknndrfit ! //’ 



Digitized by Google 


Tn fri fi 



Digitized by Googli 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


. In/tit für Pmlislmkni'flrßil IP 




'..um h-.-i • u; im 


■ ■ lilJSlHV IV. 


Digitized by Google 



Tn tri , 9 . 


Digitized by Google 



Digitized by Google 


I'laka Hamucroek. Die Konjugation von 1‘araraaecium bnrsaria Focke. 2Ï59 

Fig. 3 a— 6. Yergr. 1000. 

Fig. 7. Vergr. 37'). 

Fig. 8 n. 9. Vergr. 1090. 

Fig. 10 — 17. Yergr. 375. 

Fig. 17 a. Vergr. 1000. 


Tafel VIII. 

Fig. 18 — 24. Vergr. 375. 

Fig. 24 a n. 25. Vergr. 1000. 

Fig. 26. Vergr.? 

Fig. 27 — 35. Vergr. 375. 

Fig. 36. Vergr. 250. 


Tafel IX. 

Fig. 37. Vergr. 250. 

Fig. 37 a. Vergr. 1000. 

Fig. 38 — 39. Vergr. 250. 

Fig. 40. Vergr. 375. 

Fig. 41a n. b. Vergr.? 

Fig. 42 u. 43. Vergr. 375. 

Fig.’ 44. Anormales Stadium; rechts Verschmelzung von einem stationären 
und zwei Wanderkernen, links Teilung des stationären Kernes. Vergr. 375. 

Fig- 45. Anormales Stadium; links MaN., rechts MaN. und diverse undefinier- 
bare Kerne. Vergr. 375. 

Fig. 46. Anormal entwickelter Exkoujngant, 6 — 7 Stunden nach Ende der 
Konjugation fixiert. Alter Makronukleus (a. M.l. 10 neue MiX.- (m) und 6 MaN.- 
Aulageu (n. M.). Vergr. 500. 

Fig. 47. Anormales Teilnngsstadintn, 6' , — 7 Tage nach Ende der Konjugation 
fixiert. Mund los). Der untere Teilsprößling enthält 4 MaN.-ähnliche Kerne. 
Vergr. 375. 

Fig. 48a u. b. Zwei Tiere, welche aus der zweiten Teilung eines Exkou- 
jugauten hervorgingen. Die erste Teilung hatte 5 6 Tage nach Ende der Kon- 
jugation atattgefnnden , die zweite Teilung 2 Tage nach der ersten. Die Teil- 
sprüßlinge wurden 1 Tag nach der zweiten Teilung fixiert. 48a Mund (os) und 
3 MaX.-ähnliche Kerne. 48b kernlos: Mund (os) und Schlund sichtbar. Vergr. 375. 

Fig. 49. Überwauderung des Wanderkerns des rechten Konjuganten. Schnitt- 
präparat. Scbuittdicke 2 — 3 ft . Färbung nach Heidexbain. Nachfärbung Säure- 
fnchsin. Vergr. 375. 

Fig. 50. MiX. nach der Verschmelzung. Vergr.? Beb. siehe Fig. 49. 

Fig. 61. Struktur des MaN. Beh. siehe Fig. 49. 

Fig. 52a u. b. (Querschnitte durch den neuen Hauptkern. Stadium Fig. 33 
«2. 1. u. ft 12. Vergr. 1500. 

Fig. 52c. Längsschnitt durch den gleichen Kern wie in Fig. 52 a u. b. 
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(Begonnen ira zool. Institut Berlin, vollendet im zool. Institut Heidelberg.) 

Beitrüge zur Kenntnis von Difflugia nrceolata Carter. 


Von 

Margarete Zuelzer (Heidelberg). 
(Hierzu Tafel X— XII und 2 Textfigureu ) 


Material und Untersuchungsmethoden. 

Die zu nachstehenden Untersuchungen verwandten Difflugien 
stammen aus an Sphagnum reichen Torfmooren im Grünewald bei 
Berlin; sie sind dort häufig. Ich erhielt oft sehr reiche Kulturen, 
wenn ich Sphagnum mit Torfwasser in großen Glassclmlen wachsen 
ließ. Es empfiehlt sich, die Kulturen nicht der grellen Sonne aus- 
zusetzen. Nach einigen Wochen fand sich in mindestens der Hälfte 
der so angesetzten Gläser eine reiche Fauna von Difflugia nrceolata. 
pyriformis und lobostoma, Lecquereusia spiralis, sowie Arcella vul- 
garis. Zur Untersuchung wählte ich Difflugia urceolata Carter; 
sie ist wegen ihrer Größe (Schalenlänge 200—400 n) und Diinn- 
schaligkeit ein verhältnismäßig angenehmes Untersuchungsobjekt. 

Am lebenden Tiere ist wegen der Undurchsichtigkeit der Schale 
wenig zu sehen. Öfters wurde die Schale vorsichtig lospräpariert, 
doch kommt man damit nicht weit. Es ist deshalb meist nötig, die 
Tiere in möglichst feine Schnitte zu zerlegen. Zu diesem Zwecke 
wurden sie in Paraffin eingebettet, und zwar in kleinen, sehr tiefen 
Uhrschalen, in denen die durch ihre Schalen beschwerten Difflugien 
stets auf den Boden sinken und dort dicht beieinander liegen. Das 
Schneiden ist wegen der steinigen Schalen unbequem, doch gelang 
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es durch Überstreichen des Paraffinblocks mit Heidkr’s Mastix- 
Kollodiuinliisung. Ich konnte so, selbst von sehr spröden Cysten. 
Schnitte bis zu 2 11 Dicke hersteilen. 

Konserviert wurde fast nach allen gebräuchlichen Methoden; 
die besten Resultate, besonders für Cysten, ergab die Behandlung 
mit dem schwachen FLEMMTNo’schen Gemisch; für unencystierte 
Tiere bewährte sich außerdem Sublimatlösung mit absolutem Alkohol, 
im Verhältnis 2 : 1, wie Schaudink es oft empfiehlt, erwärmt und mit 
einer Spur Eisessig versetzt; ferner heißer TOproz. Alkohol und 
Osmiumdämpfe. Fiir Cystenfixierung benutzte ich häufig auch Pikrin- 
essigsäure oder Pikrinosmiumsäure, doch lieferte Chromosmiumessig- 
säure bessere Präparate. 

Für Totofärbung der unencystierten Tiere wurde Boraxkärmin 
mit Erfolg angewendet. Bei Schnittfärbungen ergab die Flemming- 
sche dreifache Färbung. Safranin. Gentianaviolett, Orange nachein- 
ander, sowohl bei unencystierten wie bei encystierten Tieren die 
besten Resultate. Man kann mit ihr die feinsten Differenzierungen 
erreichen. Dies ist für die verschiedenen Bestandteile, welche deut- 
lich gemacht werden müssen, von großer Wichtigkeit. Vielfach 
wurde auch mit Safranin oder Boraxkarmin und nachfolgender, sehr 
verdünnter Lösung von Bleu-de-Lyon gefärbt, was gute Übersichts- 
bilder lieferte. Außerdem wurde noch mit Eisenhämatoxylin. sowie 
mit DKLAFiKLifschem Hämatoxylin gefärbt, letzteres schwach an- 
gesäuert. wie Bütschli es für die Chromatinkömer des Zentralkörpers 
der Cyanophyceen angibt. 

Ich möchte gleich erwähnen, daß Lebendfärbungen der Diftlugien 
negative Resultate ergab. In mit Kulturwasser hergestellten, sehr 
verdünnten Lösungen von Xeutralrot oder Methylenblau lebten die 
Tiere 24 — 48 Stunden. Es färbten sich aber deutlich nur die toten, 
als Nahrung aufgenommenen Bestandteile. Schwach färbten sich 
ferner die feinsten Körnchen im Protoplasma; Kerne und alles 
übrige blieb absolut ungefärbt. Erst wenn man die Tiere zerquetscht 
und sie in der Farblösung absterben, beginnt eine deutliche Färbung 
ihrer Bestandteile einzutreten. 


I. Unencystierte Tiere. 

A. Schalenbau. 

Auf die Schalen der Diftlugien möchte ich nur ganz kurz ent- 
gehen und verweise auf die ausführlichen Arbeiten von Rm mblek 
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1 1891 95). Auch ich fand häutig Doppelschalen, in denen die beiden 
Öffnungen einander diametral gegenüber lagen; jedoch auch einmal 
eine, in welcher die Öffnungen dicht nebeneinander lagen. 

Das Schalenmaterial besteht, nie bekannt, größtenteils aus 
Fremdkörpern. Es wird meistens vor der Bildung einer neuen 
Schale, ähnlich wie die Nahrung, in das Protoplasma aufgenommen 
und in der vorderen Region desselben aufgespeichert (intrathalame 
Aufspeicherung). Außerdem fand ich häutig außen vor der Schalen- 
mündung aufgespeichertes Schalenmaterial, welches die Tiere mit 
sich umhertrugen. Wie dies dorthin gelangte, weiß ich nicht (extra- 
thalame Aufspeicherung). V t f.k wohn (1888) fand bei DifHugia urceo- 
lata nur intrathalam aufgespeichertes Schalenmaterial. Ich möchte 
betonen, daß ich häufig extrathalam aufgespeichertes fand, weil 
R humbler (1895) die Art der Schalenmaterialaufspeicherung Rh- 
eine Systematik der beschälten Süßwasserrhizopoden zu verwenden 
vorschlägt 

Die Schalen sind aus Sandkörnchen und aus offenbar vom Plasma 
ansgeschiedenen kleinen runden Plättchen aufgebaut. Erstere findet 
man häufig vor der Mündung aufgespeichert, letztere dagegen im 
Plasma der Difflugien wieder. Riiumblek (1895) gibt eine bequeme 
Methode der Unterscheidung dieser beiden Bestandteile an: die Sand- 
körnchen bestehen aus kristallinischer Kieselsäure und sind also 
doppeltbrechend; die ausgeschiedenen runden Plättchen dagegen 
bestehen aus amorpher Kieselsäure und sind einfachbrechend. Ich 
kann diese Tatsachen bestätigen. Die Plättchen im Weichkörper 
der Tiere sind stets einfachbrechend und sind daher auch in fertigen 
Schalen leicht wiederzuerkennen. 

Das dünne Häutchen, welches die Sternchen der Schale Zusammen- 
halt, löst sich in 2proz. Kalilauge sofort, färbt sich mit Jod stark 
gelb und ist vermutlich ein Eiweißkörper. 


B. Difflugien im Frühling. 

I. Biologische». 

Wenn man im Frühling, etwa vom Mai an, DifHugia urceolata 
beobachtet, so sieht man die Tiere lebhaft umherkriechen. Die 2 — 7 
lobosen Pseudopodien sind dünn, hyalin und werden oft doppelt so 
lang wie die Schale. Es fällt auf, daß sie häufig plötzlich, scheinbar 
grundlos, umknicken, sich runzeln und dann schnell eingezogen 
werden. Berührt man die Pseudopodien, mit denen die Tiere auf 
ihrer Unterlage umherkriechen, so werden sie runzelig und lösen 
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sich von der Unterlage ab. Kleine Glaspartik eichen bleiben jetzt 
an ihnen kleben, worauf die Pseudopodien gewöhnlich schnell ein- 
gezogen werden. — Die Tiere kriechen auf den Pseudopodien umher, 
so daß die Sclialenüffnung gewöhnlich vom Beschauer abgewandt ist. 
Sie umfließen mit ihnen die Nahrung, meist Diatomeen und kleine 
Algen. Doch wurde auch die Aufnahme langer Algenfäden be- 
obachtet. — Die Schalenhöhle ist meist nur halb vom Plasma erfüllt. 

2. Bau. 

a) Protoplasma. Im Körper der Difflugien lassen sich drei ver- 
schiedene Zonen voneinander unterscheiden. Unterhalb der Mündung 
befindet sich eine Zone von Plasma, welche lebend ziemlich hyalin 
erscheint; in ihr kann man feinste Körnchen wahrnehmen, welche 
stark lichtbrechend sind. Auf Schnitten sieht man. daß das Plasma 
in dieser oralen Zone sehr feinwabig ist. Die feinen Körnchen färben 
sich ebenso wie das Plasma und verhalten sich auch bei Verdauungs- 
versuchen ebenso. Das Plasma der darunter liegenden Zone, der 
mittleren, ist großwabiger. Es enthält die kontraktilen, die Nahrungs- 
vakuolen und die Nahrungsreste. Auch finden sich häutig Tröpfchen, 
die sich mit Osmiumsäure schwärzen, also fettartig sein dürften. In 
der unteren Partie dieser Zone linden sich die oben erwähnten 
Schalenplättchen, kleine runde, stark lichtbrechende Gebilde (Taf. X 
Fig. 12 sp) von gelblicher Farbe. Sie färben sich mit keinem der 
verwendeten Farbstoffe und sind völlig indifferent gegen Jod, kalte 
Alkalilösungen, Salz-, Salpeter- und Osmiumsäure. Wie schon hervor- 
gehoben, sind sie einfach brechend. 

In der basalen Zone, welche jedoch, die mittlere umfassend, 
sich peripher nach der Mündung emporzieht, liegen die Kerne und 
die C’hromidialsnbstanz. 

An der gesamten Oberfläche des Weichkörpers, direkt unter der 
Schale, findet sich eine dünne Schicht reinen Plasmas. Diese ist eine 
Fortsetzung der oralen Plasmazone und führt dieselben feinen 
Körnchen wie diese. 

b) Kerne. Diftlugia tirceolata ist vielkernig. Ziemlich im Grunde 
der Schale liegen die ca. 10 bis 30 Kerne, welche 14 — 25 u Durchmesser 
besitzen. In Tieren, deren Weichkörper 216 fi lang war, fand ich 
ca. 20 Kerne von 20-22 « Durchmesser; in einem Weichkörper von 
270 it Länge Kerne von 10— 24 « Durchmesser; im Weichkörper von 
144 fi Länge Kerne von 18 — 22 // Durchmesser. Die Keine haben 
stets eine doppelt konturierte Membran, welche auch an lebenden 
Kernen deutlich zu sehen ist. Lebende Kerne sind stets kugelig und 
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erscheinen wie eine von Flüssigkeit erfüllte Blase. In derselben 
bemerkt man viele stärker brechende Binnenkörper. Diese liegen 
der Membran nie dicht an, vielmehr findet sich unter der Membran 
stets eine körnerfreie Zone; ein Kerngerüst kann man am lebenden 
Kerne nicht wahrnehmen (Taf. X Fig. 6 a u. b). Die Binnenkörper 
liegen oft im Kern ziemlich gleichmäßig verteilt, oft nur in einer 
engeren, zentralen Zone. Sie sind stark lichtbrechend und deutlich 
vakuolisiert (Taf. X Fig. 6 c). Sie sind kugelig, doch verschmelzen 
nicht selten einzelne miteinander, ja sogar viele zu wurst- oder perl- 
schnurartigen Gebilden. Die Größe der Kerne und die Anordnung 
ihrer Binnenkürper schwankt im selben Tier, im Gegensatz zu 
anderen vielkernigen Rhizopoden, z. B. Trichosphaerium . bei dem 
ScHAuntNN (1899) stets alle Kerne gleich fand. 

Auf Schnitten zeigt die auffallend starke Kernmembran bei allen 
Doppelfärbungen stets die gleiche Farbe wie das Plasma; dies läßt 
auf ihre plasmatische Herkunft schließen. Im Kerninnern ist auf 
Schnitten ein feines, mäßig lichtbrechendes Gerüstwerk unterscheid- 
bar; man untersucht dies am besten auf möglichst dünnen Schnitten 
in verdünntem Glyzerin. Die klarsten Bilder lieferten hierfür Prä- 
parate, welche mit chromsaurem Kali und Hämatoxylin gefärbt waren 
(Taf. X Fig. 7). Im FnEiiMiNo’schen Dreifarbengemisch färbt sich 
das Kerngerüst mattblau mit Gentianaviolett, auch bei Doppelfärbungen 
von einem Kernfarbstott (Safranin oder Boraxkarmin) mit Bleu-de-Lyon 
nahm es eine matte Blaufärbung an. Das Gerüst erscheint wie ein 
Netzwerk; doch ist dies wohl der optische Ausdruck für ein Alveolen- 
werk; ich schließe dies ans dem häufig auftretenden Alveolarsaum, 
zu welchem die Maschen des Gerüstes meist unterhalb der Membran 
angeordnet sind. Der Inhalt der Alveolen wird von schwach licht- 
brechendem Kernsaft gebildet. In die Knotenpunkte des Alveolen- 
werks sind feinste Körnchen eingelagert, welche sich ebenso wie 
das Kerngerüst färben. 

c) Chrom id ial Substanz. In der basalen Zone finden wir 
außer den Kernen im Plasma eine körnige Masse, welche im Leben 
durch starkes Lichtbrechungsvermögen auffällt. Mit allen Kernfarb- 
stoft'en (Eisenhämatoxylin, Safranin, Borax-Karmin) färbt sie sich 
ebenso stark wie die Biunenkörper der Kerne und hebt sich dann 
sehr deutlich von dem blassen Protoplasma ab. Hkrtwio (1899 und 
1902) bezeichnet die Masse als das Chromidial- oder Chromatin- 
netz. In unserem Falle ist die Anordnung jedoch noch nicht netz- 
artig. Vielmehr sind die Bilder, welche die Chromidialsubstanz in 
diesem Stadium zeigt, die durchaus unregelmäßiger Balken und 
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Klumpen von ganz ungleicher Größe und Form (Taf. I Fig. 1 u. 1 a ehr). 
Verschmelzen größere Partien der Chromidialsubstanz miteinander, 
so entsendet sie dann Balken und Ausläufer ins Plasma (Taf. X 
Fig. 10 u. 12 chrs). Häufig ist die ganze Masse aber auch in kleine 
und kleinste Partikel zerspalten, welche unregelmäßig im Plasma 
liegen. 

Direkte Beziehungen zwischen dieser Chromidialsubstanz und 
den Kernen konnte ich auf diesem Stadium nicht wahrnehmen. Viele 
der Kerne liegen, ohne von Chromidialsubstanz umgeben zu sein, 
direkt im Plasma; an anderen Stellen wieder liegen Balken und 
Klumpen von Chromidialsubstanz im Plasma, ohne daß sich Kerne 
in ihrer Nähe befinden. Die Chromidialsubstanz dieses Stadiums zeigt 
im Innern der recht kompakten Masse zahlreiche kleine Vakuolen 
von sehr verschiedenem Durchmesser, deren Inhalt jedenfalls flüssig 
ist (Taf. X Fig. 1 a). Man sieht die Masse zwischen zwei Vakuolen 
oft in lange schmale Brücken ausgezogen, was es wahrscheinlich 
macht, daß ihre stark färbbare Grundsubstanz zähflüssig ist. 

d) Kernspindelähnliche Gebilde. Im Plasma mancher 
Tiere, auch zwischen den Brocken der Chromidialsubstanz fand ich 
häufig Gebilde, ca. 12 /« lang, 20 /< breit, welche ich erst für Kern- 
spindeln hielt (Taf. X Fig. Oa— e). Sie erinnern ziemlich lebhaft 
an die chromatinarmen Spindeln, wie sie R. Hf.rtwij (1899) für 
Arcella abbildet (Taf. XXIX Fig. 5, 6 a, 6 b. 8). Diese Gebilde be- 
stehen aus Fäden, die sich im Fi.KMsuxo’schen Gemisch sehr matt 
rötlich tingieren; sie durchziehen die spindelförmigen Gebilde meist 
längs, sind aber manchmal auch unregelmäßig-knäulig angeordnet, 
und zeigen an den Enden oft Stellen, die stärker gefärbt sind. Nach- 
dem ich solche Gebilde öfter untersucht habe, scheint es mir sicher, 
daß sie nichts mit den Kernen der Difflugien zu tun haben. Es 
wäre auch schwer verständlich, daß die chromatinreichen Difflugien- 
kerne so ehromatinarine Spindeln liefern sollten. Tn den Fäden 
dürfen wir wohl fremde Organismen, wahrscheinlich Bakterienfäden 
erblicken. Die rötere Färbung an den Enden scheint daher zu 
rühren, daß die Fäden hier umgebogen sind und daher im optischen 
Querschnitt gesehen werden. In einem und demselben Tiere fand 
ich höchstens 4 — 8 solcher Gebilde neben 12 — 20 Kernen. 

I'. Veränderungen der Chromidialsubstanz im Laufe des 
Sommers. 

a) Bau der Chromidialsubstanz. Im Laufe des Sommers 
kann man verfolgen, daß die Chromidialsubstanz regelmäßige typische 


Digitized by Google 



Maroakktk Zlelzkb 


246 

Veränderungen durchmacht. Sie wird voluminöser, indem ihre Vakuo- 
lisation fortschreitet (Taf. X Fig. 2). Die Vakuolen oder Alveolen 
wachsen nach und nach etwas und gleichen sich in ihrer Größe mehr 
aus; auch vermag man jetzt schon zu bemerken, daß der stark färbbare 
Teil der Ohromidialsubstanz oder ihr Gerüstwerk viele kleinste Körn- 
chen enthält, welche sich mit allen Kernfarbstoffen scharf fingieren 
und daher die Färbbarkeit des Gerüstwerks bedingen. — An den 
Kernen treten keine Veränderungen auf. 

Von ungefähr Anfang September ab ist durch die fortschreitende 
Vakuolisation das Bild der Ohromidialsubstanz ein anderes geworden 
(Taf. X Fig. 3 a). Die Ohromidialsubstanz bildet nun etwa ein 
Drittel bis die Hälfte des ganzen Weichkörpervolumens (Taf. X Fig. 8). 
Ihre gesamte Masse ist meist im kontinuierlichen Zusammenhang 
und entsendet Balken und Ausläufer ins Plasma. Aber auch hier 
findet man kleine, losgetrennte Partien isoliert im Plasma, welche 
nur 3, 2 oder 1 Vakuole enthalten. Eine Abgrenzung ihrer Masse 
vom Plasma durch eine Membran findet sich jetzt ebensowenig, wie 
bei den Frühlingstieren. Die Färbbarkeit der Substanz tritt wegen 
der großen, blassen Vakuolen nicht mehr so stark hervor. 

Die Grundsubstanz, welche bei den Frühlingstieren fast allein 
die stark gefärbte Ohromidialsubstanz darstellte, ist jetzt auf die 
Gerüst- oder Zwischensubstanz zwischen den dicht gedrängten 
Vakuolen reduziert. Wie gesagt, erkennt man nun, daß die starke 
Färbbarkeit von kleinsten Körnchen herrührt, die sich mit Kernfarb- 
stoffen stark tingieren und in eine achromatische Grundsubstanz ein- 
gelagert sind. Am klarsten werden die Verhältnisse, wenn man die 
kleinsten isolierten, im Plasma liegenden Ohromidialsubstanzteile 
untersucht (Taf. X Fig. 3b). Es sind dies kleine Hohlkugeln von 
ca. 3—4 ft Durchmesser. Sie bestehen aus einer achromatischen 
Hülle, in welche die kleinen, mit Kernfarbstoffen färbbaren Körnchen 
eingelagert sind. 1 >en Inhalt einer jeden Kugel bildet eine Vakuole. 
Stoßen mehrere solche isolierte Hohlkugeln zusammen, so verschmelzen 
ihre Hüllen zu einer gemeinsamen Wand und bilden so ein Waben- 
werk, dessen Wände die achromatische Grundsubstanz mit den 
vielen, stark färbbaren, eingelagerten Körnchen, den Wabeninhalt 
die früheren Vakuolen bilden (Taf. X Fig. 3 a). Die stark gefärbten 
Körnchen liegen dann in den Wabenwänden oft so zahlreich und 
dicht aneinander, daß sie als gleichmäßig gefärbte Masse erscheinen 
und die achromatische Grundsubstanz häufig ganz verdecken (Taf. X 
Fig. 3c). Die Knotenpunkte dieses Wabenwerks werden durch stärkere 
Tinktion besonders deutlich. Ob dies von stärkerer Kürnchenanhäufung 
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oder von größeren Körnchen herrührt, konnte icli nicht entscheiden 
(Taf. X Fig. 3 a, b). 

Die einzelnen Waben, die sich durcit irgendwelche Wirkungen 
abgelöst haben, bilden also die kleinsten Kügelchen, welche bei er- 
neutem Zusammentritt ihrer Wände der Zwischen- oder Gerüst- 
suitstanz ein neues Wabenwerk bilden können. Vergleichbare Ver- 
hältnisse hat Zettno w (1896) bei Spirillum undula minus photogra- 
phiert. Es handelt sich dort um Plasmawaben, welche sich beim 
Absterben der Spirillen durch Spaltung der flüssigen Wände als 
kleine Hohlkügelchen ablösen und isolieren. 

Bei Betrachtung des lebenden Tieres werden diese Verhältnisse 
verständlicher. Um lebende Chromidialsuhstanz studieren zu können, 
präparierte ich die Schale vorsichtig ab und presste die Tiere unter 
dem Deckglas. Deutlich kann man nun die Chromidialsubstanz- 
kügelchen, die stärker lichtbrechend als das Wasser und das sie um- 
gebende Plasma sind, beobachten. Die Kügelchen kleben in größeren 
Partien aneinander. Durch die lebhafte Plasmaströmung werden sie 
umhertransportiert, dabei in sich vorwölbende Partien des Plasmas 
mitgerissen und durch die starke Strömung häufig ganz voneinander 
isoliert. Manchmal liegen nur noch zwei oder drei Kügelchen an- 
einander. Große Klumpen und Ballen von Chromidialsuhstanz wurden 
durch die Strömung in kurzer Zeit in einzelne Kügelchen gespalten. 
An anderen Stellen wieder konnte ich deutlich sehen, wie die iso- 
lierten Kugeln, wenn sie in dem Plasmastrom einander berührten, 
aneinander kleben blieben und fortgesetzt neue Kugeln in ihren 
Verband aufnahmen, so daß ein Wabenwerk von Chromidialsubstanz 
sich vor meinen Augen bildete. Daß die einzelnen Chromidial- 
kügelchen so leicht miteinander verkleben und verschmelzen, und 
ebenso durch mechanische Wirkung, wie doch die Plasmaströmung 
eine ist, wieder so leicht voneinander getrennt werden können, deutet 
mit Bestimmtheit auf ihre flüssige Beschaffenheit, hin. 

Durch das Studium des lebenden Tieres werden die Präparate 
viel verständlicher. Man versteht, wie die große Mannigfaltigkeit 
der Bilder in bezug auf die Verteilung der Chromidialsubstanz im Tiere, 
zustande kommt. Häufig verschmilzt eben die ganze Masse zu einer 
netz- oder ringartigen Gesamtmasse; ebenso häufig aber sieht man 
größere Balken und Klumpen, die nicht miteinander in Verbindung 
stehen, im Plasma verteilt, und daneben isolierte kleine Kügelchen 
oder Elemente der Chromidialsubstanz. 

Die Hülle der einzelnen Kügelchen, welche die Chromidialsub- 
stanz zusammensetzen, besteht also aus einer achromatischen zäh- 
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tiii.ssitren Substanz, die sich kaum färbt und das Stroma für die in 
sie eingelagerten feinen Körnchen liefert. 

Die erwähnten feinen Körnchen der Chromidialsubstanz färben 
sich mit angesäuertem DKi,AFiKi,D’schem Hämatoxylin rot, ebenso bei 
Totofärbung der Tiere mit Borax-Karmin, dagegen schwarz mit 
HKtDKXHAix’schem Eisenhftmatoxylin. Letztere Methode zeigt am 
besten, wie die scharf fingierten Körnchen in die ungefärbte Grund- 
substanz eingelagert sind. An den nach Fi.kmmixg’s Methode (Safranin, 
Gentiana violett, Orange) gefärbten Schnitten werden die kleinen 
Körnchen meist vom Safranin rot gefärbt, nehmen jedoch auch manch- 
mal vom Gentianaviolett einen blauen oder violetten Ton an. 

Der Inhalt der Hohlkügelchen färbt sich gewöhnlich schwach 
diffus (Taf. X Fig. 3 a), meist in der Farbe des Kerns, selten wie 
das Plasma. Bei Doppelfärbung von Safranin und Bleu-de-Lyon, 
zwei basischen Teerfarbstoffen, färbt sich der ganze Inhalt der 
Vakuolen diffus rötlich, und auch mit Methylenblau, das zeitweilig 
noch etwas alkalisch gemacht wurde, auch eiuem basischen Teer- 
farbstoff. färben sich charakteristisch nur die Körnchen in der Grund- 
snbstanz, der Inhalt der Vakuolen bleibt ungefärbt oder nimmt einen 
matten diffusen bläulichen Schein an. Irgend ein konturiertes In- 
haltsgebilde war im Vakuolen- oder Wabeninhalt nicht deutlich zu 
machen. — Um so erstaunlicher war es nun, daß es bei diesen Herbst- 
tieren mit der Fr. km M tNu’schen Färbung gelang, an Material, das 
mit ('hromosmiumsäure, Pikrinessigsäure oder Snblimatalkohol kon- 
serviert war, in den Vakuolen ein deutlich konturiertes Inhaltsgebilde 
kenntlich zu machen (Taf. X Fig. 3 c, d u. 4). Es füllt fast die ganze 
Vakuole aus und wird von Gentianaviolett — doch auch einem 
basischen Teerfarbstoff — deutlich blau gefärbt. Seine Größe be- 
trägt etwa l 1 ., — 2/i. Dies blaue Inhaltsgebilde ist von einem un- 
gefärbten Flüssigkeitshof umgeben. Je größer dieser helle Hof ist, 
desto deutlicher hebt sich die blaue Inhaltskugel von der durch ihre 
vielen eingelagerten Körnchen rot gefärbten Hülle ab. Es machte 
manchmal den Eindruck, besonders an Präparaten, bei denen die 
Gerüstsubstanz besonders massig und wegen der zahlreichen einge- 
lagerten Körnchen fast homogen erschien, als ob von den blatten In- 
haltskugeln durch den hellen Hof zur Gerüstsubstanz feinste Fädelten 
zogen. Dieses Bild beruht jedoch wohl auf optischen Erscheinungen 
(Taf. X Fig. 4). 

Die Inhaltsgebilde der Chromidialsubstanz waben sind schwächer 
lichtbrechend, als die stark färbbaren Körnchen der Hüllsubstanz. 
Letztere Körnchen sind stärker lichtbrechend als Kanadabalsam, das 
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Inhaltskorn dagegen ist schwacher lichtbrechend als Kanadabalsain. Da- 
her erscheinen die Vakuolen der Chromidialsubstanz im Kanadabalsam- 
präparate wie hohl und ich bemerkte erst verhältnismäßig spät die 
Inhaltsgebilde in ihnen, ln Wasser untersucht, sind die kleinen ein- 
gelagerten Körnchen der Hülle viel, das Inhaltsgebilde der Wabe 
ein wenig stärker lichtbrechend als das umgebende Wasser. Zwischen 
gekreuzten Nikols erwiesen sich die Inhaltskörner schwach doppel- 
brechend; doch ist dies wegen ihrer Kleinheit nur undeutlich zu 
sehen. Die achromatische Grundsubstanz der Hülle ist sehr massig 
lichtbrechend, und in Kanadabalsam kaum, in Wasser oder verdünntem 
Glyzerin schwer zu erkennen. Die Substanz des Hofes ist im Leben 
sehr schwach lichtbrechend und daher jedenfalls wässerige Flüssig- 
keit. Auf Kanadabalsampräparaten ist letztere natürlich durch Kanada- 
balsam ersetzt, und zeigt auf den Präparaten die Lichtbrechung des- 
selben. Der Hof ist tatsächlich vorhanden und nicht etwa eine 
optische Erscheinung. Denn das Inhaltskoni ist verhältnismäßig nicht 
so stark lichtbrechend, daß man annehmen müßte, der Hof beruhe 
nur auf Reflexion oder Beugung des Lichts. Auch bleibt er und 
das Korn bei verschieden hoher oder tiefer Einstellung deutlich be- 
stehen. Schließlich wird, besonders bei Färbung mit Fi.KMMixG'schem 
Dreifarbengemisch, das Inhaltsgebilde Glau und die Hülle wegen 
ihrer vielen eingelagerten Körnchen so charakteristisch rot gefärbt, daß 
sich beide Substanzen scharf von dem ungefärbten Hofe absetzen. 
Doch auch ungefärbt sieht man die verschiedenen Substanzen wegen 
ihrer verschiedenen Lichtbrechung sich voneinander absetzen. Am 
ungünstigsten zur Beurteilung dieser Verhältnisse sind Färbungen, 
bei welchen der ganze Inhalt diffus gefärbt erscheint, wie etwa mit 
Safran in und Blen-de-Lyon (Taf. X Fig. 3 a, b). 

b) Chemische Beschaffenheit der Chromidialsnbstanz. 
l'm mir über die Natur der Chromidialsubstanz weitere Klarheit zu 
verschaffen, wurden einige Verdauungsversuche angestellt. Die dazu 
verwandten Tiere wurden in 70proz. Alkohol bei 70° C fixiert, in 
Paraffin eingebettet, etwa 15 n dick geschnitten und mit Wasser 
aufgeklebt. Die Chromidialsubstanz und auch die Kerne sind an 
diesen ungefärbten Präparaten deutlich zu erkennen. Auch wurden 
Difflugien später nur zerquetscht und mit warmem Alkohol unter 
dem Deckglas behandelt. Bei der hierbei eintretenden Eiweißgerinnung 
bleiben die Tiere am Objektträger haften und diese Methode ist 
zum Studium der durch Zerdrücken isolierten Chromidialsubstanz- 
kiigelehen in vielen Fällen angenehmer. Die Verdauungsversuche 
wurden ausgeführt mit künstlichem Magensaft (1000 Teile Wasser 
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100 Teile Schweinemagensehleimhaut , 15 Teile Salzsäure). Diese 
Lösung verdaute Hühnereiweiß, das in Alkohol aulbewahrt und dann 
gut ausgewaschen worden war, in 12 Stunden hei 40°. Schnitte, 
welche wie oben geschildert vorbehandelt worden waren, wurden 
unter ein von Glasfäden gestütztes Deckglas gebracht, um möglichst 
viel Flüssigkeit zum Objekt zutreten lassen zu können, und gut. 
filtriertes Pepsin darauf gebracht; das Präparat wurde mit Paraffin- 
rand luftdicht verschlossen und in einer feuchten Kammer 24 Stunden 
bei 40 0 im Wärmschrank aufbewahrt. Dann war das Plasma größten- 
teils, die Hüllsubstanz der Chromidialkugeln nur wenig verdaut, deren 
Inhaltsgebilde traten deutlich unverändert hervor. Die Kerne waren 
blaß, aber deutlich zu sehen. 

Versuche mit Trypsin wurden wie die mit Pepsin vorgenommen. 
Ich verdanke das Trypsin Herrn Dr. Mays in Heidelberg, dem ich 
dafür vielen Dank sage. In der Trypsinlösung löste sich eine Fibrin- 
flocke, die in Alkohol aufbewahrt und dann gut ausgewaschen war, 
bei Zimmertemperatur in 2 Stunden. Die Difflugienschnitte ließ ich 
24 Stunden bei 40" im Trypsin und fand dann Plasma und Kerne 
fast restlos aufgelöst Die Hüllen der Chromidialsubstanzkugeln 
waren verschwunden, dagegen waren deren Inhaltskörner völlig un- 
versehrt und meist gänzlich isoliert und freigelegt. An diesen 
isolierten Körnern ist zu sehen, daß sie nicht nur kugelförmig, 
sondern häufig abweichend geformte Gebilde sind; auf Schnitten 
dagegen ist ihre Form wegen der dichten Zusammendrängung schwer 
zu erkennen. Die isolierten Körner sind häufig länglich, biskuit- 
förmig, fast dreieckig, oder auch wie aus zwei oder drei winzig kleinen 
Kügelchen zusammengewachsen, oft jedoch auch kugelig (Taf. X 
Fig. 5j. Sie erscheinen homogen; eine Schichtung ließ sich nicht 
wahrnehmen. Doch schien es mir öfters, als ob sich im Innern ein 
kleines Inhaltskömchen befände. Die Trypsin- und Pepsin verdauungs- 
versuche wurden an den so isolierten Gebilden 2— 3 Tage bei 40° 
fortgesetzt — ohne Erfolg, sie blieben unverändert. 

Behandelt man die Schnitte mit 1 — 2proz. Kalilauge, so quellen 
Plasma. Kerne und Chromidialsubstanzwände und lösen sich schließ- 
lich; dagegen bleiben die Inhaltskörner der Chromidialsubstanz un- 
verändert, nur quellen sie etwas und werden dadurch deutlicher. 
Auch 24—48 Stunden fortgesetzte Behandlung mit 2proz. Kalilauge 
bei 40° ergab keine anderen Resultate. Werden die so durch Trypsin 
oder Kalilauge isolierten Inhaltskömer mit Jod behandelt, so färben 
sie sich sehr charakteristisch rötlich-braun, ungefähr mahagonifarbig. 
Beim Erwärmen verschwindet die Farbe, um beim Erkalten wieder 
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deutlich zu erscheinen. Ich behandelte mit Kalilauge isolierte Körner 
mit 13proz. Schwefelsäure; nach 24 Stunden im Wärmeschrank bei 40* 
waren sie ungelöst und unverändert. Körner, welche ich vorher, wie 
oben angegeben, mit Kalilauge isoliert und mit Jodjodkalium deutlich 
gefärbt, dann mit 50proz. Schwefelsäure behandelte, eutfärbten sich, 
blieben aber sonst unverändert. Ich behandelte die Körner wieder 
mit Jodjodkalium, wobei sofort die typische rötlich-braune Färbung 
auftrat. Behandelt man nun vorsichtig mit öOproz. H s 80 4 , so daß 
dieselbe im Wasser allmählich herantritt, so wird die Jodfärbung viel 
intensiver, tief dunkelbraun, aber weder blau noch violett. Trat die 
Schwefelsäure schließlich in voller öOproz. Konzentration zu den 
Körnchen, so verblaßte die Farbe, die Körner blieben aber unver- 
ändert. In 86proz. Schwefelsäure quellen die Körner auf und lösen 
sich sofort. — Wurden die Schnitte, die wie vorher beschrieben 
hergestellt waren, mit filtriertem Speichel behandelt, so kann man 
unter dem Mikroskop verfolgen, wie sich die Inhaltskörner der ein- 
zelnen Chromidialsubstanzkugeln aufiösen. Ich konnte deutlich das 
Kleinerwerden und schließliche Verschwinden der Körnchen in 4, 
längstens 8 Minuten beobachten. Mit Jodjodkalium färbten sich 
nun nur noch Plasma, Kerne und Wabenwände der Chromidialsubstauz 
matt gelblich, von den Inhaltsgebilden war keine Spur mehr nach- 
zuweisen. Bei Behandlung mit Kalilauge löste sich jetzt alles auf. 
Derartige, mit Speichel behandelte Präparate färbte ich nun nach- 
träglich mit Safranin, Gentianaviolett, Orange, und fand das ganze 
Präparat wie sonst, ln den Wabenwänden haben sich die in das 
achromatische Stroma eingelagerten Körnchen deutlich rot gefärbt, 
der Wabeninhalt aber blieb absolut ungefärbt. Die Inhaltskörner 
waren also gänzlich verschwunden. 

Die im Wabeninhalt der Chromidialsubstauz auftretenden Körner 
müssen, wie ihre Löslichkeit durch Speichelferment, ihre Jodfärbung 
und ihre Widerstandsfähigkeit bei anderen Reaktionen beweist, aus 
einem kolloidalen Kohlehydrat bestellen. Isoliert zeigen sie ja 
auch dieselbe Form wie stärkeartige Kohlehydrate. — Speichel 
löst Stärke und Glykogene. Daß wir eine amyloseartige Substanz 
vor uns haben, wird durch die Jodreaktion ausgeschlossen, wahr- 
scheinlich handelt es sich hier um einen glykogenartigen Körper. 
Welcher Natur er ist, läßt sich nicht bestimmt angeben. Seine 
Reaktionen ähneln am meisten denen, welche Bütschm (1885; für 
die sogenannten Paraglykogenkörner (Zooamylum, Maicas) von 
Clepsidrina bl attar um beschrieb. Doch zeigen sich in ein- 
zelnen Punkten Unterschiede. Die Paraglykogenkörner von Clepsi- 
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drina blattarum färben sich mit Jod braunrot bis braunviolett, jeden- 
falls rötlicher als die Kohlehydratkörner der Chromidialsubstanz. 
Besonders bemerkenswert ist aber, daß jene bei Schwefelsäurezusatz 
unter Anfquellen weinrot bis veilchenblau werden, während die 
Kohlehydratkörner der Chromidialsubstanz durch Schwefelsäure erst 
brauner und dann entfärbt werden, aber weder Rötung noch Yiolett- 
färbung zeigen. Bütscbli deutete die Paraglykogenkörner der Gre- 
garinen als Reservenahrung. Bei den I tifflugien spielen die Kohle- 
hydratkörner dieselbe Rolle, wie wir später tinden werden. In der 
wässerigen Lösung der Paraglykogenkörner konnte Bütschi.i nach 
Kochen mit konzentrierter Salzsäure oder Schwefelsäure Zucker- 
reaktion nachweisen. Bei den Difdugien mutte ich auf den Versuch 
des eventuellen Znckernaehweises in der Lösung verzichten, weil es 
unmöglich ist, bei den mit allerlei Nahrung vollgepfropften Difflu- 
gien eine genügende Menge von Chromidialsubstanz zu isolieren. 
Bütscioj (1903) weist neuerdings auf die Ähnlichkeit der Para- 
glykogenkörner von Clepsidrina blattarum mit Klebreisstärkekömern 
und den sogenannten Florideenstärkekörnern hin. Vielleicht sind 
auch die Kohlehydratkörner der Chromidialsubstanz der Difdugien 
ähnlicher Natur, und wäre dann auch für sie die Bezeichnung 
Zooamylum zutreffender als Paraglykogen. Die schwache Doppel- 
brechung und ihre Braunfärbung mit Jod weisen darauf hin; auch 
in der Klebreisstärke findet sich ein mit Jod braunfarbender Körper. 
Sicher konnte ich jedoch der vorher erwähnten Schwierigkeit wegen 
nicht feststellen, ob es sich um eine Glykogenart oder etwa um Kleb- 
reisstärke handelt. 

Ich muß mich also damit begnügen, zu konstatieren, daß die 
Kohlehydratkörner im Herbst in der Chromidialsubstanz auftreten 
und zwar in jeder Wabe ein Korn. Die Substanz der Körner ist 
unlöslich in Pepsin. Trypsin, 2 proz. Kalilauge, Alkohol, Äther, mit 
50 proz. Schwefelsäure bei 40° unveränderlich, also damit nicht in Zucker 
überzuführen. In der festen Form, wie sie im Tierkörper vorhanden, 
färbt sich die Substanz mit Jodjodkalium rötlich-braun. Die Farbe 
verschwindet beim Erhitzen, kehrt beim Erkalten w'ieder und wird 
bei Behandlung mit ca. 25 proz. Schwefelsäure sehr tief braun: von 
50 proz. Schwefelsäure wird sie entfärbt. Von Speichel wird sie 
rasch gelöst. 

Es gelang mir nicht, in den unregelmäßigen Vakuolen der viel 
kompakteren Chromidialsubstanz der Frühlingstiere solche Inhalts- 
körner nachzuweisen. Sie sind offenbar dort noch nicht vorhanden 
und treten erst im Wabeninhalt der, wie geschildert wurde, deutlich 
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alveolären Bau zeigenden Chromidialsubstanz der Herbsttiere auf. 
Daß sie aus Stoffen gebildet werden, die in der Vakuolenflüssigkeit 
gelöst sind, ist wahrscheinlich. Woher die gelösten Stoffe stammen, 
läßt sich vorerst nicht sagen. 

Die Gerüstsubstanz der Chromidialsubstanz bestellt, wie die Ver- 
dauungsversuche ergaben, zum Teil aus eiweißartigen Bestandteilen, 
wie ihr deutliches Blässerwerden bei der Behandlung mit Pepsin 
ergab. Trypsin löst Eiweißkörper und Nukleine. Dieselben werden 
auch von alkalischen Lösungen, z. B. schwacher Kalilauge, gelöst. 
Also auch Xukleine müssen wir in den stark färbbaren Waben- 
wüuden der Chromidialsubstanz und in den Kernen als vorhanden 
bezeichnen, da sowohl in lproz. Kalilange als auch in Trypsin die 
Gerüstsubstanz und die Kerne aufgelöst wurden. Da ich das Vor- 
handensein von Nukleinen in der Chromidialsubstanz sowohl wie in 
den Kernen durch diese Verdauungsversuche wahrscheinlich gemacht 
habe, und da man gewöhnlich Nukleine und Chromatin identifiziert, 
glaube ich von diesen stark färbbaren Stoffen im Chromidialsubstanz- 
gerüst und Kernen künftig als von Chromatin sprechen zu dürfen. 

1). Versch liielzu ngse rsch ei n u tigen . 

1. Plostogiiiiilf und Aliüterlieerscheiiuingen. 

Plastogamie ist meist zwischen zwei, manchmal drei Difflugien 
vom Frühjahr bis Spätherbst zu beobachten; einmal fand ich sogar 
vier plastogamisch verbundene Individuen. Tiere, von oft ganz ver- 
schiedener Schalengröße, legen sich mit den Schalenöffnuugen auf- 
einander und ihr Plasma verschmilzt miteinander. Gewöhnlich werden 
nach kurzer Zeit zwischen deu Mündungen Pseudopodien ausgestreckt, 
die auffallend lang sind und lebhaft bewegt werden. Die Zeitdauer der 
Vereinigung schwankt. Manchmal bleiben die Tiere nur 2 Stunden 
beisammen, andere wieder sind 2—3 Tage verbunden; ausnahms- 
weise bleiben Tiere sogar 8—14 Tage beisammen, doch scheint mir 
das pathologisch. Trennte ich plastogamische Tiere künstlich, so 
konnte ich nach ungefähr 2 Stunden häufig sehen, daß sie sich wieder 
vereinigt hatten. Doch war dies bei elf Paaren nur in fünf Fällen 
geschehen, die anderen vereinigten sich nicht wieder. Künstlich nahe 
zusammengebrachte Difflugien konnte ich nie zur Vereinigung bringen. 

Es fällt auf, daß man in reichen, gut gedeihenden Kulturen 
selten plastogamisch verbundene Difflugien findet ; häutig nur 1 Pruz. 
In Kulturgläsem hingegen, in denen die Difflugien spärlich waren 
und in denen sie später aus mir unbekannten Gründen ganz aus- 
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starben, konnte ich plastogamisch verbundene Difflugien häufiger 
linden. Einmal waren aus einer solchen Kultur von 26 Difflugien 
4 Paare plastogamisch verbunden. Isolierte ich Difflugien mit Wasser 
aus den Kulturen in Uhrschalen, in denen viele sehr dicht beiein- 
ander lagen, und tat Algen und Diatomeen dazu, so konnte ich 
dagegen sicher sein, schon nach 8—12 Stunden von 50 Difflugien 8 
bis 15 Paare in Plastogamie zu finden. Die einzeln gebliebenen fand 
ich dann oft mit den Scbalenmündungen an Algen oder auch an die 
Schalen anderer Difflugien geprellt. Offenbar verbinden sich also 
«lie Tiere plastogamisch, wenn sie sich unter Verhältnissen befinden, 
welche ihren natürlichen Lebensbedingnngen nicht entsprechen. 
Auch scheint die Temperatur Einfluß zu haben. An sehr warmen 
Sommertagen traten Plastogamien auch in kräftigeren Kulturen 
häufiger auf. 

In Kulturen, welche ich für andere Versuche in den Keller 
und dann auf Eis brachte, zogen sich die Difflugien ganz in ihre 
Schalen zurück und zeigten keinerlei Pseudopodienbewegung. Brachte 
ich nun diese Kulturen wieder in Zimmertemperatur, so zeigten 
sich nach kurzer Zeit viele plastogamisch verbundene Paare. Isolierte 
Paare zeigten nach kurzer Zeit lebhafte Pseudopodienbewegung. 
Auch nachdem sie sich wieder getrennt hatten, war die Pseudopodien- 
bewegung auffallend lebhaft, lebhafter, wie mir es schien, als bei 
solchen Difflugien, die vorher nicht plastogamisch verbunden waren. 

Auf Schnitten (Taf. X Fig. 12) zeigen solch plastogamisch ver- 
bundene Tiere Verschmelzung ihres sehr feinwabigen Plasmas. Kerne 
und Chromidialsubstanz bleiben völlig unverändert im Fundus der 
Schalen. Auch an Tieren, die plastogamisch verbunden, sich hierauf 
getrennt hatten und kurz nach ihrer Trennung konserviert und ge- 
schnitten wurden, konnte ich keine Veränderung an Kernen und 
Chromidialsubstanz entdecken. Dasselbe negative Resultat hatte die 
Untersuchung von Tieren, die ein und zwei Tage nach ihrer Trennung 
konserviert worden waren. 

Wir fanden, tlaß solche Tiere sich besonders häufig plastogamisch 
verbinden, die unter ungünstigen Bedingungen leben. Viele Tiere 
bewegten sich nach der Plastogamie lebhafter und zeigten sich voll- 
ständig lebensfähig. An anderen Tieren jedoch konnte ich daun 
häufig eigentümliche Absterbeerscheinungen beobachten. Es hatten 
sich am 15. Oktober zwei Difflugien plastogamisch verbunden, welche 
ich isolierte. Sie blieben bis zum 1. November verbunden und 
streckten nur im Anfang häufig Pseudopodien aus. Nachdem sie sich 
getrennt hatten, begann das eine Tier ein großes, lappenförmiges 
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Pseudopodium ausznstrecken, ganz so, wie es Verwohn bei Beginn 
der Teilung von Difflugia urceolata schildert. Das zuerst, 
hyaline Pseudopod wurde länger, breiter und zeigte ira Innern deut- 
lich körniges Entoplasma. Schließlich quoll der ganze Inhalt der 
Schale heraus und der W eichkörper kroch träge, amöbenähnlich am 
Boden der Uhrschale herum. Die Bewegungen waren langsam. Ich 
glaubte es zuerst mit einem Teilungs- oder Häutungsprozeß des 
Tieres zu tun zu haben. Nach 24 Stunden quoll das Plasma jedoch 
durch starke Wasseraufnahme auf, bises ’/ s mal größer war als die 
verlassene Schale. Die Oberfläche war klebrig, denn feine Glassplitter 
blieben daran haften. Schließlich begann das Tier ganz zu zerfallen. — 
Zwei andere Tiere verbanden sich plastogamisch, als sie aus dem 
Freien am 3. Dezember in die warme Stube gebracht wurden. Sie 
blieben so 24 Stunden verbunden. Dann trennten sie sich und be- 
gannen nach weiteren 24 Stunden, wie oben geschildert, aus ihren 
Schalen zu fließen. — Ein anderes Paar blieb verbunden ; aus einem 
Spalt zwischen beiden Schalen floß das gemeinsame Plasma aus, be- 
wegte sich amöboid und zeigte dann die beschriebenen Absterbe- 
erscheinungen. Dieses Absterben mit Ausfließen aus der Schale habe 
ich noch häutig, besonders an lange isolierten und auch an zu warm 
gehaltenen Tieren, ohne vorhergegangene Plastogamie, beobachtet. 
Schnitte solcher durch Wasseraufnahme stark aufgequollener, aus- 
geflossener Weichkörper zeigten das Plasma grob und unregelmäßig 
vakuolisiert. Beim Beginn des Aufquellens und Ausfließens bleiben 
die Kerne unverändert. Merkwürdig erscheint jedoch die Chromidial- 
substanz, die sich fast sternförmig um die Kerne anlegt (Taf. XI 
Fig. 3). Ähnliche Kernbilder erhielt ich bei Difflugien, die ich 
hungern ließ. 

Den geschilderten eigentümlichen Absterbeprozeß beobachtete ich 
sehr häufig in verschiedenen Jahreszeiten. Jedesmal kroch der 
Weichkörper der Difflugien erst länger oder kürzer amöboid umher 
und zerfiel schließlich. Rhimw.ek (1891) beschrieb einen ganz ähn- 
lichen Vorgang von Arcella, welche er isoliert hielt. Das Wasser 
war stark bakterienhaltig geworden und der Arcellen weichkörper 
floß aus der Schale hervor und träge amöboid am Grunde der Uhr- 
schale umher. Er verlor das Tier später aus den Augen. Rhi .mbi.eh 
scheint es nicht für ausgeschlossen zu halten, daß dieser Prozeß mit 
der Entwicklung von Arcella in Verbindung steht. Ich vermute 
jedoch, daß es sich hier um eine ähnliche Absterbeerscheinung han- 
delte wie bei den Difflugien. und daß solche Erscheinungen vielleicht 
öfter zu der Annahme von Häntuugsprozesseu Anlaß gegeben haben 
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Ich möchte noch kurz auf die Absterbeerscheinungen bei lebens- 
fähigen und dann zerquetschten Difflugien aufmerksam machen. 
Zerdrückt man Difflugien, so zeigt das fein alveoläre Plasma noch 
einige Zeit amöboide Bewegungen. Hyaline und kernfreie Plasma- 
partien wölben sich vor und schnüren sich ab. Diese kugeligen 
Plasmagebilde zeigen dann noch einige Zeit amöboide Bewegungen 
und deutliche Plasmaströmung. Hierauf zerfallen sie, ohne vorher 
Quellungserscheiuungen wie die oben geschilderten zu zeigen. 

2. Kopulation. 

Dieser Vorgang beginnt wie die Plastogamie, nimmt aber einen 
ganz anderen Verlauf. Zwei Difflugien legen sich mit ihren Schalen* 
Öffnungen aneinander und verschmelzen. Die Schalen beider Indi- 
viduen sind meist etwa gleich groß und mit Weichkörper etwa halb 
gefüllt. Die Tiere strecken keine Pseudopodien aus. Hierauf be- 
ginnt das eine Tier in das andere überzufließen (Taf. X Fig. 10). 
Manchmal ist dieser Vorgang schon nach einer Stunde beendet. 
Andere Paare liegen erst länger, oft einen Tag lang, plastogamiscli 
verbunden beisammen und erst dann beginnt das eine Individuum 
in das andere überzufließen. Wenn die eine Schale fast ganz gefüllt 
und die andere fast leer geworden ist, werden dort, wo die beiden 
Selmlenüffnungen aneinander liegen, viele lange, lebhaft bewegliche 
Pseudopodien hervorgestreckt, und so wird die leere Schale abge- 
stoßen. Meist sind dann nur hyaline Pseudopodien zu sehen; es 
kommt aber auch vor, daß noch ein breiter Lappen körnigen, inhalt- 
reichen Plasmas aus der Schale hervorsieht, dem erst außen das stets 
hyaline Plasma anliegt, welches die Pseudopodien bildet. Nach und 
nach wird nun auch die Masse des körnigen Entoplasmas eingezogen 
und es schauen nur noch die sich lebhaft bewegenden Pseudopodien 
hervor. Diesen Vorgang habe ich an lebenden Difflugien sehr oft ver- 
folgt, sowohl an Tieren, die ich schon verbunden aus der Kultur 
holte, als auch an solchen, welche ich längere Zeit mit eiuer ge- 
zählten Anzahl anderer isoliert gehalten hatte, so daß eine etwaige 
Verwechslung dieser Kopulation mit einer Teilung, wie Blochmanx 
(1887) einen von Jickkm beobachteten ähnlichen Vorgang deutet, 
ausgeschlossen ist. Auf Schnitten erkennt man schon auf den An- 
fangsstadien den großen Unterschied der Plastogamie und Kopulation, 
wie ich diesen Vorgang wohl nennen muß. Wie oben geschildert, 
bleiben bei plastogamischen Tieren Kerne und Chromidialsubstanz in 
ihrer gewöhnlichen Lage in beiden Individuen liegen. Bei der Kopu- 
lation ist dies nur bei dem einen Tiere der Fall (Taf. X Fig. 10. 11). 
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Im anderen, dem überfließenden, erkennt man deutlich, wie die Chro- 
midialsubstanz durch lebhafte Strömung in viele kleine Kugeln und 
Klumpen auseinander gerissen ist (Taf. X Fig. 10) und im ganzen 
Plasma umher liegt. Die Kerne Hegen dazwischen, ebenso die Nah- 
rungskörper und Vakuolen. Die Anordnung des Weichkörpers in 
Zonen ist verschwunden. Ebenso wie bei Individuen, die sich plasto- 
gamisch verbinden, kann auch bei kopulierenden die Kernzahl der 
beiden Tiere eine verschiedene sein. So wurden im November Kopu- 
lationen beobachtet, von deneu ein Tier 10, das andere 13 Kerne 
hatte. Bei einem anderen Paare wiesen beide Individuen 18 Kerne 
auf. Bei einem dritten schließlich war die Kernzahl 8 und 10. Es 
fließt nun zuerst das Plasma mit der in viele kleine Brocken verteilten 
Chromidialsubstauz und den Kernen in das andere 'Pier über. Es 
folgt dann das Plasma, das die sonstigen Inhaltsgebilde enthält, und 
schließlich ein Lappen von deutlich alveolärem Plasma, wohl das- 
selbe, das hierauf die Pseudopodien bildet (Taf. X Fig. 11). Die 
übergetretene Chromidialsubstauz verschmilzt mit der des ruhig 
gebliebenen Tieres vollständig; die Kerne lagern sich in den Fundus 
der Schale. Wir finden nun wieder die Anordnung in Zonen wie 
bei allen gewöhnlichen Difflugien. Die eine Schale ist ganz leer 
geworden; ich konnte nirgends irgendwelche ausgestoßene Be- 
standteile darin finden. Die andere Schale ist dagegen ganz voll 
Plasma. Konserviert man solche Tiere kurz nach dem Zusammen- 
fließen, so kann man es den Präparaten nicht ausehen, daß man ein 
Tier vor sich hat, das aus zwei verschmolzenen hervorgegangen ist, 
nur sind die Schalen ganz gefüllt. Die Chromidialsubstanz dagegen 
zeigt dieselbe Beschaffenheit wie bei Einzeltieren. Kernverschmel- 
zungen habe ich nie finden können, obgleich ich viele solche Präparate 
in den verschiedensten Stadien des ZusammenflieBens sorgfältig durch- 
musterte. Nach der Kopulation füllt die Chromidialsubstanz, welche 
schon die vorher bei Herbsttieren beschriebenen Veränderungen 
durchgemacht hat, oft den halben, häufig sogar 3 , des Weichkörpers 
der Tiere aus Auch enthalten solche aus Kopulation hervor- 
gegangenen Tiere natürlich sehr viele Kerne. 

Die Kopulation 1st besonders häufig vom September ab; doch 
habe ich auch im Juni drei Kopulationen beobachtet. Es gelang 
mir nicht, festzustellen, was aus diesen frühzeitig kopulierenden 
Tieren wird. Ein Paar, das ich isolierte, starb ab, zwei Paare kon- 
servierte ich, in der Hoffnung, neue zu finden, und weil ich mir 
über die feineren Vorgänge Klarheit verschaffen wollte. Ich kannte 
damals die häufigen Kopulationen der Herbsttiere noch nicht. 
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3. Konjugation. 

Am 15. Juli fand ich drei Individuen, die anscheinend plasto- 
gamisch verbunden waren. Leider konservierte ich diese drei zu- 
sammenhängenden Tiere. Am Präparat erst sali ich, daß es sicli 
hier nicht um Plastogamie, sondern um Kopulation oder Konjugation 
handelte. Die ( 'hromidialsubstanz ist in viele Brocken zerfallen 
(Taf. XI Fig. 1). Auch die Kerne sind nicht mehr in ihrer ursprüng- 
lichen Lage, und zwar ist dies im Gegensatz zu der Kopulation 
bei allen drei Tieren der Fall. Im Plasma liegen verschieden größt; 
Kugeln, welche sich mit Bleu-de-Lyon gefärbt haben, aber auch 
einen matten Ton von dem Kemfarbstoff (es wurde Safranin ange- 
wendet) zeigen. Über ihre Bedeutung vermag ich nichts zu sagen; 
mit der Chromidialsubstanz stehen sie nicht in Verbindung. Vakuolen, 
Nahrungsvaknolen und Nahrungsreste sind hier wie bei allen anderen 
verbundenen Tieren vorhanden. Die Kerne zeigen eine auf- 
fallend dünne Kernmembran bei Vergleich mit Kernen normaler 
Difflugien. An einzelnen Stellen der Kernoberfläche scheint die 
Membran sogar ganz geschwunden (Taf. XI Fig. 1 b, c, d, e). An 
solchen Stellen bemerkt man deutlich, daß gut gefärbte Binnenkörper 
aus dem Kerne austreten (Taf. XI Fig. 1 b, d bk 1). Auf Figur le 
sind zwei Binnenkörper, bk 1 und bk g. bereits aus dem Kerne aus- 
getreten. Einzelne der Binnenkörper sind hier verhältnismäßig groß; 
sie sind vermutlich aus mehreren kleinen zusammengeflossen. Ge- 
wöhnlich liegen Chromidialsubstanzbrocken solchen Kernen dicht an 
(Fig. lb, c, d, e chrs), doch ist dies nicht immer der Fall. Jeden- 
falls liegt die Vermutung nahe, daß hier eine innigere Beziehung 
von Kernen und Chromidialsubstanz (Taf. XI Fig. lb, c, e chrs) zu 
suchen ist. Die Chromidialsubstanz zeigt den typischen, unregel- 
mäßig vakuolisierteu Bau der Frühlingstiere, auch sind Kohlehydrat- 
körnchen in ihr nirgend vorhanden. Die Grundsubstanz der Chro- 
midialsubstanz ist massig und läßt keinerlei feineren Bau erkennen. 
Durch die .Strömung zieht sie sich oft in Fäden und Brücken aus 
(Taf. XI Fig. 1 a). Dies deutet wieder auf ihre zähflüssige Konsistenz 
hin. Leider fand ich keine Exemplare wieder, die ähnliche Verhält- 
nisse zeigten. Alle anderen erwiesen sich nur als drei plastogamisch 
verbundene Individuen. — Daß es sich in dem obigen Fall nur um 
Plastogamie handelte, scheint ausgeschlossen, wenn man diese Tiere 
mit anderen Plastogamien vergleicht. Daß es sich um Kopulation 
handelt, glaube ich auch nicht. Bei allen anderen Kopulationen blieb 
ein Individuum in Kühe und nahm das andere überfließende in seinen 
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Plasmaleib auf, um vollständig mit ihm zu verschmelzen. Ebenso war 
ein Knospungs- oder Teilungsprozeß ausgeschlossen, denn die drei 
Exemplare hatten sieh unter einer Anzahl isolierter und gezählter Tiere 
miteinander verbunden. Auch war die Färbung aller drei Schalen fast 
gleich dunkel ; ein Tier war nur etwas größer als die beiden anderen. 
Alle drei Individuen sind, wie aus Taf. XI Fig. 1 hervorgeht, in 
lebhafter Umwälzung ihres Plasmainhaltes begriffen. Alle drei aber 
sind vom Plasma gleichmäßig erfüllt, so daß man nicht den Ein- 
druck erhält, als ob ein oder zwei in ein anderes überfließen wollten. 
Bei allen übrigen Kopulationen, welche ich beobachtete, war dagegen 
das Überfließen des einen Tieres in das andere bereits bei Beginn 
des Prozesses deutlich zu erkennen, während Chromidialsubstanz 
und Kerne ebenso starke Verlagerungen zeigen, wie an diesen Exem- 
plaren. Ich vermute vielmehr, daß es sich hier um ein Art Konju- 
gationsvorgang handelt, der auf einen Austauch der Kerne, resp. der 
Chromidialsubstanz abzielt. 

E. Vorbereitungen zur Encystierung. 

Bei den Herbsttieren ist die häufige Kopulation wohl sicher in 
Zusammenhang mit der später zu schildernden Encystierung zu 
bringen. Das Hauptgewicht scheint auf die Verschmelzung der 
Chromidialsubstanz zu legen zu sein. Ich möchte in dieser Hinsicht 
betonen, daß ich im September, Oktober und auch noch vereinzelt 
anfangs November häufig Kopulationen beobachtet habe, ferner daß 
jetzt die Schalen der meisten Individuen ganz von Plasma erfüllt 
sind. Iin Weichkörper war der größte Teil von Chromidialsubstanz 
erfüllt, und häufig fand sich eine erstaunliche Anzahl von Kernen; 
bis zu 40 konnte ich zählen. Außerdem ließen sich Kernverände- 
rungen auf Schnitten häufig nachweisen. Ob alle Tiere, welche ich 
in der angegebenen Zeit konservierte, und die die nachstehend zu 
schildernden Kernveränderungen zeigen, wirklich aus zwei kopulierten 
hervorgegangen sind, kann ich nur mutmaßen, aber nicht behaupten. 
Jedenfalls zeigten sowohl drei kopulierende Paare als auch vier 
Difflugien, welche aus der Kopulation hervorgegangen waren und deren 
Zusammenfließen ich beobachtet habe, die große Masse von Chromi- 
dialsubstauz und Kenten und an einzelnen dieser Kerne Verände- 
rungen, welche für die Weiterentwicklung der Tiere von Wichtigkeit 
zu sein scheinen. 

a) Kernveriindernngen. 

Im Oktober und anfangs November zeigten sich in sehr vielen 
Präparaten der frisch aus der Kultur genommenen Tiere Kernver- 
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ändernngen. Das Charakteristische derselben ist, daß die chro- 
matischen Binnenkörper aus dem Kerne austreten. Die Wege, auf 
denen dies erreicht wird, sind verschieden. 

Man sieht oft, daß an einer Stelle der Kemperipherie die doppelt 
konturierte Kernmembran deutlich verdünnt oder nicht mehr nach- 
weisbar ist. Die Alveolen des Kerngerüstes stoßen demnach hier 
direkt an die des Plasmas. An solchen Stellen sieht man nun einen 
oder mehrere Binnenkörper des Kernes liegen. Wie Taf. XI Fig. 5c 
Kern 2 zeigt, liegt hier ein Binnenkörper (bk Ï) halb im Plasma, 
ein anderer (bk 2) hart an der Grenze von Plasma und Kern (siehe 
auch Fig. 5c Kern 1 [bk 7]). Bei anderen Kernen (Taf. XI Fig. 5f) 
liegt ein Binnenkörper (bk 1 ) außerhalb des Kernes, nahe an der 
Stelle, an der die Membran geschwunden ist; ein zweiter (bk 2) liegt 
auf der Grenze von Kern und Plasma; Fig. 5b Kern 1 zeigt zwei 
Binnenkürpor (bk 2) ins Plasma ausgestoßen, und Kern 2 einen solchen 
(bk 1), der in» Begriff ist auszutreten. Dasselbe ist bei Taf. XI Fig. 5 g 
der Fall; die Kernmembran (km 1) hat sich verdünnt und ein Binnen- 
körper (bk 1) ist dort ansgestoßen, ein zweiter (bk 2) liegt auf der 
Grenze von Kern und Plasma. Von dem mit ehr bezeichneten Chro- 
matinbrocken kann man nicht mit »Sicherheit sagen, ob er aus dem 
Kern stammt oder aus der Chromidialsubstanz. Solche Bilder sind 
häufig (Fig. 5 b Kern 1 u. 2 ehr, Fig. 1 c ehr, Fig. 2 ehr). An manchen 
Kernen verdünnt sich die Kemmembran an mehreren Stellen gleich- 
zeitig, und man kann an solchen Präparaten viele i'bergänge des 
Auswanderns des Chromatins beobachten (Taf. XI Fig. 5d km 1 und 
km 2, und Fig. 5 b Kern 1 km 1 u. km 2, und Fig. 5 f km 1 u. km 2). 
An anderen Kernen sieht man statt der sonst so zahlreichen Binnen- 
körper nur noch zwei (Taf. XI Fig. 5 h) oder einen (Taf. XI Fig. oi). 
Die Membran hat sich an diesen Kernen deutlich verdünnt und ist 
streckenweise verschwunden. Offenbar ist das meiste Chromatin liier 
in das Plasma ansgestoßen worden. 

An anderen Kernen bleibt die Kernmembran ganz erhalten. An 
einzelnen Stellen färbt sich aber die sonst stets mit Plasmafarbstoffen 
typisch gefärbte Membran nnn mit dem Kernfarbstoff, welcher stets 
die Binnenkörper färbte (Taf. XI Fig. 4 a u. c ehr). Die Kernmembran 
muß also an diesen Stellen chromatische Substanz, ähnlich der der 
Binnenkörper enthalten. Möglicherweise handelt es sich um ein 
durch die Membran Hindurchwandern der flüssigen Binnenkörper. 
Wahrscheinlicher scheint es jedoch, daß die Kernmembran zähflüssig 
ist und den wohl ebenfalls zähflüssigen Binnenkörpern den Durchtritt 
gestattet. Dort, wo die Membran C’hromatinlÜrbung zeigt, ist ver- 
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mutlich ein Binnenkörper im Begriff die Membran zu durchwandern. 
— Übergänge dieses Prozesses zeigt das Präparat, das in Taf. XI 
Fi fr. 4 a wiedergegeben ist. In einem der beiden Kerne (rechts) 
sieht man bereits deutlich die in die Membran eingelagerte chro- 
matische Substanz (ehr). An dem linken Kern hat man dagegen 
vollständig den Eindruck, als ob der hart an der Membran liegende 
Binnenkörper (bk) im Begriffe wäre, sich der Membran anzufUgen, 
um hindurchzutreten. Es wurde früher hervorgehoben, daß bei 
normalen Kernen die Binnenkörper sich mehr in der zentralen Region 
des Kernes befinden. — Nicht immer ist nur eine Stelle der Membran 
chromatinhaltig. Wie man auf Taf. XI Fig. 4b erkennt, treten 
auch manchmal mehrere kleine Chromatinkugeln (bk) gleichzeitig in 
die Membran ein. Beide Modi des Chromatinaustrittes finden sich 
in demselben Individuum, ja sogar in demselben Kern, wie Taf. XI 
Fig. 5e zeigt. Bort ist bei ehr Chromatin in der Membran selbst, 
während bei km 1 die Membran eine Strecke weit verdünnt ist; an 
dieser Stelle wird wohl der Binnenkörper (bk) aus wandern. Auch 
zeigen nicht alle Kerne gleichzeitig die Kern Veränderungen. Während 
einige schon fast von Chromatin leer sind und andere im Begriffe 
stehen, sich des Chromatins zu entledigen, findet man im selben 
Tier auch ganz normale unveränderte Kerne mit dicker Membran 
(Taf. XI Fig. 6). 

Man bemerkt (Taf. XI Fig. 6), daß in dem Kern mit dicker 
Membran sehr viel chromatische Substanz, dagegen in dem Kern 
Taf. XI Fig. 4d mit unverdünnter Membran nur noch ein Kügelchen 
vorhanden ist; offenbar sind die meisten Binnenkörper hier auf die 
oben geschilderte Weise aus dem Kern ausgetreten. Taf XI Fig. 4e 
zeigt einen Kern ganz ohne. Binnenkörper. An demselben ist die 
Membran noch erhalten; vermutlich sind hier alle Binnenkörper 
durch die Membran ausgetreten. Der Kern ist stark geschrumpft. 
Solche Bilder sind selten und schwer nachweisbar, aber unzweifelhaft 
vorhanden. Wenn die chromatische Substanz ausgetreten ist, geht 
der Kernrest vermutlich schnell zugrunde. Baß es sich bei solchen 
leeren Kernen nicht bloß um Kernanschnitte handelte, die etwa auf 
dem nächsten Schnitte noch Chromatin enthalten, wurde selbstver- 
ständlich festgestellt. Chromatinleere Kerne mit verdünnter Kem- 
membran fand ich nicht; dieselben heben sich wohl nicht genügend 
vom Protoplasma ab. 

Die aus den Kernen ausgetretenen Chromatinkörper konnte ich 
stets nur in der Nähe des Kernes nachweisen, offenbar kurz nach 
ihrem Austritt (Fig. 5b, linker Kern bk 2 und Fig. 5f bk 1). Da 
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aber aus den zahlreichen Kernen viel Chromatin austritt, so drängt 
sich natürlich die Frage nach dem Verbleib dieser im Anfang so 
deutlich nachweisbaren Gebilde auf. Nun zeigen sich häufig Bilder, 
in denen die Chromidialsubstanz dicht an den Kernen, häufig sogar 
direkt den verdünnten Stellen der Kernmembran anliegt (Taf. XI 
Fig. 5 a, d, e chrs). Kernbinnenkörper und die färbbaren feinen 
Körnchen des Chromidialsubstanzgerüstes verhalten sich, wie wir 
schon früher sahen, gegen Farbstoffe und auch sonst chemisch gleich. 
Sollten diese Substanzen hier ineinander übergehen? Bilder, wie 
solche in Taf. XI Fig. 5 a, machen dies wahrscheinlich. Es kommen 
jedoch auch Fälle vor, in denen Kerne, aus denen Chromatin aus- 
tritt, frei im Plasma liegen (Taf. XI Fig. 5 b Kern 2), oder die 
Chromidialsubstanz gerade den dicken und nicht den verdünnten 
Teilen der Kernmembran anliegt (Taf. XI Fig. 5 f chrs), doch scheinen 
diese Fälle seltener. Jedenfalls beobachtete ich Chromatinklumpen, 
welche sicher aus dem Kerne stammen, und die auch die typische 
vakuolige Beschaffenheit der Binnenkörper zeigten, nur in der Nähe 
des Kernes und der Chromidialsubstanz. Frei im Plasma selbst 
fand ich keine. 

Den Einwand, daß es sich hier etwa um Erscheinungen handelt, 
welche durch Konservierung und Färbung hervorgerufen werden, 
glaube ich dadurch widerlegen zu können, daß sich diese Bilder bei 
Konservierung mit Chromosmiumsäure, Pikrinsäure und Sublimat- 
geinischen, bei Färbung mit Boraxkarmin, Bleu - de - Lyon , dem 
Fi.KMMiNG’schen Dreifarbengemisch, wie mit Safranin und Bleu-de- 
Lyon zeigten, und zwar nur bei Herbsttieren. Im Juni fand ich 
noch ähnliche Kernveränderungen bei den zwei Kopulationsexemplaren 
und den vermeintlichen drei Konjugationsdifflugien im Juli, sonst 
nirgends im Frühjahr und Sommer bei einzelnen Difflugien, von 
denen ich eine Menge Präparate besitze. Das etwaige Bedenken, 
daß die Chromatinkörper etwa beim Schneiden aus den Kernen 
herausgerissen wären, wird hinfällig, wenn mail beachtet, daß im 
selben Tiere die Kerne nach den verschiedensten Richtungen ihr 
Chromatin ausscheiden. Wären diese Verhältnisse durch die Schnitt- 
führung entstanden, so müßten alle oder die meisten Chromatinbrocken 
desselben Schnittes nach einer Seite von den Kernen liegen, was nirgends 
der Fall ist. Auch liegen die Brocken deutlich im Plasma selbst. 

I») Veränderungen liu Weichkörper. 

Die Kernauflösungen schreiten fort und die meisten Kerne zeigen 
die früher geschilderten Veränderungen, um sich ihres Chromatins 
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zu entledigen. Fettröpfchen im Plasma sind selten und kleiner als 
im Frühjahr. Die Chromidialsubstanzkügelchen mit ihren Kohle- 
hydratinhaltskugeln verkleben alle miteinander zu einem zusammen- 
hängenden Wabenwerk (Taf. XI Fig. 1). Die Chromidialmasse liegt 
zentral. Peripher, gewöhnlich an einer Stelle eine stärkere Ansamm- 
lung bildend, befindet sich ein mehr oder weniger breiter Plasma- 
saum. Eine Abgrenzung der Chromidialsubstanz vom Plasma durch 
eine Membran findet sich hier ebensowenig wie früher; auch zur 
Bildung eines Alveolarsaumes der wohl recht zähflüssigen Masse 
kommt es nicht, sondern die einzelnen Waben springen wie stets 
kugelig unregelmäßig ins Plasma vor (Taf. XI Fig. 7 a chrs). 

Solche Tiere stehen kurz vor ihrer Encystierung. Ehe diese 
eintritt, werden alle Fremdkörper und Nahrungsreste nach der 
Schalenöffnung hin befördert und ausgestoßen (Taf. XI Fig. 7). 
Bei dem abgebildeten Tiere, das sich zur Encystierung anschickt, 
war wieder eine jener früher geschilderten, achromatischen Spindeln 
vorhanden; in den Cysten selbst fand ich sie dagegen nie. Ver- 
mutlich sind es aufgeknäulte Bakterien, welche wie die Fremdkörper 
vor der Encystierung ausgestoßen werden. Auch ein kernloser, grob 
vakuolärer Teil des Plasmas scheint abgestoßen zu werden, doch 
ist dies nicht regelmäßig der Fall. Ich beobachtete es nur zweimal 
deutlich. 


II. Encystierte Tiere. 

Wenn das Tier sich zur Encystierung anschickt, zieht es zunächst 
alle Pseudopodien ein und kugelt sich in der Schale ab. Nahrungs- 
körper, Beste, Exkrete sind ausgestoßen und auch viel Wasser 
wird abgegeben. Dadurch wird das Volumen des Tieres oft bis auf 
ein Viertel des ursprünglichen verringert. Das vorher deutlich alveolär 
gebaute Plasma erscheint nun fast homogen oder fein gekörnelt. 
Es ist viel dichter und stärker lichtbrechend als im unencystierten 
Tiere, und färbt sieh viel stärker als in jenem. Das Plasma scheidet 
nun zunächst eine dünne, gallertige und kurz darauf eine zarte 
feste Cystenhülle ab. 

Irgendeine Struktur ist in der festen Cystenhülle nicht wahr- 
zuuehmen. Mit Jod färbt sie sich gelb. Sie bleibt unverändert, 
wenn man sie mit löproz. Kalilauge erwärmt. Beim Kochen mit 
löproz. Kalilauge verschwindet sie dagegen. Auch in öOproz. Schwefel- 
säure löst sie sich sofort. Sie ist also wohl eiweißartiger Natur. 

Aicliiv Tür Protistenkunde Bd. IV 
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Die Hülle ist sehr dünn; auf Schnitten erkennt man, daß sie nur 
etwa l-l'j /i dick ist. Außen ist sie förmlich inkrustiert mit 
Algen und Diatomeenskeletten, welche größtenteils von der vor der 
Encvstierung ausgestoßenen Nahrung herrühren. Diese Reste und 
allerhand Detritus sind miteinander verklebt und erhöhen wohl die 
Festigkeit der Cystenmembran. 

A. Äußere Beschaffenheit der Cyste. 

Ehe die Encvstierung begann, sahen wir, daß der Weichkörper 
die Schalen ganz ausfüllte; die Cysten dagegen nehmen nur etwa 
— 1 , des Schaleninnern ein. So war z. B. in einer 324 ft langen 
Difflugienschale der Cystendurchmesser nur 169 fi groß. Die Cysten 
liegen im Fundus der Schale (Textlig. I). Deckelbildungen vor den 
Cysten, wie sie für andere Difflugien ge- 
schildert werden, kommen bei Difflugia 
urceolata nicht vor. Die Cysten sind 
kugelig. Häufig ist die eine Hälfte ihrer 
Wand konkav eingesenkt, so daß Durch- 
schnitte der Cysten in gewisser Richtung 
etwa halbmondförmig aussehen. Man findet 
dies ziemlich oft auf Schnitten. Fis ist 
wohl möglich, daß dies von Schrumpfung 
bei der Konservierung herrührt. Auch an 
solchen Cysten sind aber trotzdem die feinsten 
Strukturen erhalten. Schneidet man die Cyste parallel zur eingesenkten 
Wand, so erhält man ringförmige Schnitte, welche natürlich in der 
Mitte ein Loch haben; das innere Loch ist hier ebenso wie der äußere 
Rand von der Cystenmembran gebildet. Schneidet man jedoch recht- 
winkelig zur eingesenkten Maud, so erhält man, wie erwähnt, halb- 
mondförmige Bilder (Taf. XII Fig. 7 u. 8). 

B. Biologisches über die Eucystieruug. 

Die Encvstierung beginnt in den im Freien gehaltenen Kulturen 
Ende Oktober oder Anfang November. In solchen Kulturen sterben 
natürlich im Winter die Pflanzen ab. Bei leichtem P'rost zeigten 
sich etwa 4 Proz. der Difflugien encystiert. Ende November waren 
ca. 50 Proz. encystiert. Ende Dezember etwa 95 Proz. Im .Januar 
fand ich gan/. vereinzelt unemystierte Difflugien, die den typischen 
Bau der früher geschilderten Herbsttiere mit kohlehydrathaltiger 
* hromidialsubstanz und zahlreichen Kernen zeigten. Die Kerne 
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dieser unencystierten Tiere waren unverändert. Ausgangs Januar 
und im Februar fand icli keine unencystierten Tiere mehr. Ob die 
unencystierten Tiere sich nun noch encystiert ltatten oder zugrunde 
gegangen waren, vermag ich nicht zu sagen. — Alle Tiere dagegen, 
welche ich von Ende November bis Mai frisch aus dem Grünewald 
erhielt, waren encystiert 

ln Kulturen, welche ich bei Zimmertemperatur hielt, und in 
denen eine reiche Algen- und Diatomeenflora gedieh, und das Sphag- 
num grünte, trat die Encystierung etwas später, Ende November, 
aber auch hier regelmäßig ein. Bis Mitte Dezember war anch hier 
fast alles encystiert; ausgangs Januar fand ich keine unencystierten 
Tiere mehr. Die Pflanzen gediehen in diesen Kulturen den ganzen 
Winter über. Ich beobachtete den Eintritt der Encystierung in 
zwei Wintern an fünf meiner reichsten Kulturen, welche in der warmen 
Stube gehalten w'aren. Ein äußerer Grund für den Eintritt der- 
selben war nicht zu entdecken. 

Alle Versuche dagegen, im Sommer Tiere zur Encystierung zu 
bringen, mißlangen. Ich hielt Kulturen erst kühl im Keller und 
brachte sie dann langsam auf Eis. Die Tiere zogen sich in ihre 
Schalen zurück und zeigten keine Pseudopodienbewegung, encystierten 
sich aber nie. Setzte ich diese häufig wiederholten Versuche lange 
fort, so starben die Tiere ab, ohne jemals Encystierung zu zeigen. 
Brachte ich sie noch rechtzeitig wieder in ihre gewöhnliche Tempe- 
ratur. so lebten sie weiter. 

Tiere, die ich hungern ließ, zeigten ebenfalls nie Encystierung. 
Ließ ich sie zu lange hungern, so starben sie unter den früher er- 
wähnten Aufquellungs- und Zerfließungserscheinungen ab. Tiere, 
welche durch langsames Verdunsten lassen ihres Kulturwassers zur 
Encystierung gebracht werden sollten, starben ebenfalls stets ab. 
Dasselbe geschah meist bei Tieren, die ich zu demselben Zweck in 
Wasser anderer Herkunft brachte; entweder starben sie, seltener 
lebten sie ruhig weiter, jedenfalls encystierten sie sich nie. 

Nach all diesen Versuchen glaube ich behaupten zu können, 
daß die regelmäßig im Spätherbst auftretende Encystierung der 
Difflugia nrceolata eine Erscheinung ist, welche aufs engste 
mit dem Entwicklungsgang dieser Art verknüpft ist und keine 
Schutz- oder Winterruhehülle darstellt. 

Es encystieren sich die Tiere von Anfang November bis Anfang 
Januar und zwar Tiere, die in derselben Kultur leben, ungleich- 
zeitig. Sobald die Encystierung eingetreten ist. machen die Cysten 
Veränderungen durch. Man kann es den Cysten von außen natiir- 
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lieh nicht ansehen, welche von ihnen z. B. Mitte Dezember sich ge- 
bildet haben und welche dies schon vor sechs Wochen taten. Deshalb 
konservierte ich regelmäßig, ca. alle drei Tage, eine größere Anzahl 
Cysten, die ich — was bei den kleinen spröden Gebilden recht 
mühsam ist — schneiden mußte. Denn an lebenden Cysten kann 
man wegen der undurchsichtigen Hüllen natürlich nichts sehen, 
ebensowenig an Totopräparaten. Auf den Schnitten findet man nun 
z. B. im Dezember allerhand Stadien nebeneinander; Tiere, die eben 
im Begriff sind, sich zu encystieren bis zu solchen, die dies vermut- 
lich schon vor sechs Wochen getan haben. Man muß also versuchen, 
diese Stadien zu kombinieren. Die Anfangsstadien sind am leich- 
testen zu erkennen, denn sie müssen sich mit den sicher als eben 
erst encystiert erkannten Stadien, vom Beginn der Encystierungs- 
periode identifizieren lassen. Bei den späteren Stadien hat es die 
größten Schwierigkeiten, ihre Aufeinanderfolge zu bestimmen, da die 
Cysten sich ungleichmäßig weiter entwickeln. Manche Stadien findet 
man lange und regelmäßig, andere wieder selten. Die Tiere ver- 
harren also offenbar in manchen Zuständen längere, in anderen 
kürzere Zeit, doch scheint dies auch bei den einzelnen Tieren zu 
wechseln. Tiere, die jung encystiert. zusammen isoliert und in be- 
stimmten Zeiträumen zusammen konserviert wurden, zeigten demnach 
verschiedene Stadien der Entwicklung. — Einmal eneystierten sich 
ausnahmsweise die meisten Tiere einer ziemlich reichen, im Freien 
gehaltenen Kultur fast gleichzeitig, und zwar schon am 24. bis 
25. Oktober. Eine größere Menge Ditflugien aus dieser Kultur, 
welche zufällig am 21. Oktober konserviert worden waren, zeigten 
alle die oben beschriebenen Kernveränderungen. Aber auch in dieser 
Kultur war die Entwicklung der Cysten eine ungleichartige und 
schon Mitte November konnte mau die verschiedensten Stadien fiuden. 
Einzelne Stadien fand ich jedoch nur von Ende Februar bis April, 
so daß ich diese wohl mit Recht als Endstadien der Entwicklung 
auffassen muß. 

('. Bau und Entwicklung des Cysfeninhalts. 

Ich will versuchen, eine Schilderung der Entwicklung zu geben, 
möchte aber nochmals betonen, daß der Zusammenhang der einzelnen 
Bilder, welche ich alle häufig fand und für die ich natürlich, soweit 
dies eben möglich, auch die chronologische Reihenfolge berück- 
sichtigte, auf Kombination beruht, da die Beobachtung der Ent- 
wicklung am selben Objekt wegen der oben erwähnten Schwierig- 
keiten unmöglich erscheint. 
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Tiere, welche sich encystiert liaben. sind also ganz frei von 
Fremdkörpern. Zentral liegt die hier ganz zusammenhängende 
Chromidialsubstanz als ein einheitlicher Klumpen (Taf. 12 Fig. 1 chrs). 
Ihr Hau ist der gleiche wie der unencystierter Difflugien im Herbst. 
Das chromatische Gerüst mit seinen reichlich eingelagerten Chro- 
matinkörnchen bildet ein typisches Wabenwerk. Die Körnchen 
liegen hier häufig so dicht, daß die Wände fast als homogene Linien 
erscheinen. Nur an einzelnen Stellen nimmt man die achromatische 
Grundsubstanz wahr. In jeder Masche ist ein Kohlehydratkörnchen 
deutlich zu sehen (Taf. XII Fig. 9 a). Bei Färbung mit Safranin, 
Gentiana violett. Orange erscheint die Chromidialsubstanz bei schwachen 
Vergrößerungen violett, bei starken erkennt man, daß diese Farbe 
von dem stets rot gefärbten Gerüst und den blau gefärbten Kohle- 
hydratkörnern herriihrt. In den Knotenpunkten des Gerüstes zeigen 
sich stets Verdickungen. Die Chromidialsubstanz ist auf diesem 
Stadium natürlich ebenso wie bei den unencystierten Tieren dem 
Plasma eingelagert. Sind kleine Spalten oder Lücken zwischen ihr, 
so werden diese natürlich überall vom Plasma durchdrungen. 

An der Oberfläche des Cysteninhalts findet man stets sehr kom- 
paktes, stark färbbares, offenbar sein- wasserarmes Plasma, das feine 
Granulationen, aber nirgend alveolären Bau erkennen läßt. Dieses 
peripher liegende Plasma macht nun eine für die Difflugiencysten 
sehr charakteristische Umwandlung durch, welche schon sofort näch 
der Encystierung beobachtet wird. Es linden sich nämlich in dem 
Plasma zunächst eine geringere Anzahl kleinerer bis ziemlich- ansehn- 
licher Kugeln, so daß man den Eindruck erhält, als wenn ein Teil 
des Plasmas sich zu diesen Kugeln differenziere. Wie dieser Prozess 
vor sich geht, ist mir nicht klar geworden, Jedenfalls sieht man 
auf vielen Schnitten, wie dies Fig. 1 n. 2 Taf. XII zeigen, daß im 
Plasma (pl) Kugeln (pk) auftreten, welche nur aus dem Plasma ent- 
stehen können. Schließlich findet man nur noch solche Kugeln, 
zwischen welchen sich kein weiteres Plasma mehr nachweisen läßt, 
so daß keine andere Annahme möglich ist, als daß sämtliches in die 
Bildung der Kugeln aufgegangen ist. Die Kugeln sind in lebenden 
Cysten deutlich konturiert, ziemlich stark lichtbrechend'' und opak. 
Bei Behandlung mit Jod und Jodjodkalium färben sie sich gelb, 
verdünnte .Schwefelsäure und Speichel ergab keinerlei Veränderungen, 
von absolutem Alkohol und Äther werden sie nicht gelöst und 
schwärzen sich nicht mit Osriiiumsäure. Sie verhalten sich auf- 
fallend widerstandsfähig gegen Pepsin und Trypsin; Behandlung 
mit diesen Flüssigkeiten durch 3 Tage bei 40" ließ die Kugeln wohl 
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blasser werden, jedoch lösten sie sich nicht. Das Plasma hat also 
eine Umwandlung erfahren. 

Auf Schnitten erkennt man, daß eine Membran um die Plasma- 
kugeln nirgend vorhanden ist. Sie scheinen sich peripher zu bilden, 
wenigstens liegen an der Peripherie die kleinsten und wohl jüngsten. 
Von Plasmafarbstoffen werden sie blaß gefärbt und zeigen oft kleine 
Granulationen, die sich gewöhnlich, auch mit dem Plasmafalbstoff 
färben. Je weiter die Kugeln nach innen liegen, desto größer werden 
sie und dunkler gefärbt. Ihre Größe schwankt zwischen fl und 14 ». 
Die größeren färben sich mit Plasma- und Kernfarbstoffcn häufig 
diffus (Taf. XII Fig. 1 u. 2). Vielleicht sind Substanzen, welche 
sich mit Kernfärbstoffen färben, nicht immer morphologisch individuali- 
siert, sondern im Plasma gelöst vorhanden und bedingen die starke 
Färbung der großen Kugeln. 

ln den meisten der größeren Kugeln finden wir jedoch noch in- 
dividualisierte Inhaltsgebilde. Außer den feinen plasmatischen 
Granulationen sind hier ungleich große Inhaltsgebilde vorhanden, 
welche sich mit dem Kemfarbstoff (es wurde meist Safranin und 
Eisen hämatozylin angewendet) intensiv färben. Die Form dieser 
Inhaltsgebilde ist verschieden, sie werden bis ca. 2 ft groß. In 
den Inhaltsgebilden nimmt man öfters ein oder mehrere kleine 
Vakuolen wahr, wie dies auch bei den Binnenkörpern der Kerne 
der Fall war (Taf. XII Fig. 2pi). Die Plasmakugeln bleiben stets 
membranlos und von ungleicher Grösse. 

Von den alten Keinen linden wir auf diesen Stadien nur noch 
zwei bis fünf wieder. Ihre Membran ist sehr dünn und zeigt auf 
Schnitten Einbuchtungen. Die Kerne machen den Eindruck von 
Degeneration. Sie liegen oft mitten in der < hromidialsubstanz, 
ebenso oft aber auch im randlichen Plasma. Irgendeine Gesetz- 
mäßigkeit iu dieser Hinsicht läßt sich nicht feststellen. Oft sind 
ihre Binnenkörper noch stark färbbar, wie bei den unencystierten 
Tieren; andere Male wieder tingieren sie sich nur ganz schwach. 
Zerquetscht man lebende Cysten dieses Stadiums, so findet man die 
Kerne schwach lichtbrechend, viel schwächer als im unencystierten 
Tiere, aber stets kreisrund. Die meist unregelmäßige Kontur der 
Kerne an Präparaten beruht also wohl auf .Schrumpfung der recht 
inhaltsarmen Kerne. 

Woher die sich mit Kernfarbstoffen färbenden Inhaltsgebilde 
der Plasmakugeln stammen, läßt sich mit Sicherheit nicht sagen. 
Die ( huomidialsubstanz bleibt während des Bildungsprozesses der 
Plasmakngehi unverändert. Wahrscheinlich ist es daher, daß das 
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Chromatin aus den alten, grüßt enteils aufgelösten Kernen stammt. 
Taf. XII Fig. 1 zeigt eine junge Cyste, in welcher zentral die noch 
unveränderte Chromidialsubstanz (c/n-si liegt; peripher das Plasma, 
das in Kugelbildung (pk) begriffen ist. In diesem Tier lagen die 
Kerne (k) im Plasma. Im Plasma sieht man die Kugeln sich bilden, 
außerdem liegen chromatische Brocken (ehr) in der Nähe der beiden 
degenerierenden Kerne im Plasma. Einzelne Plasmakugeln ent- 
halten rote Inhaltsgebilde (jri). Hier hat es den Anschein, als ob 
die chromatischen Elemente des Plasmas aus den degenerierenden 
Kerneu stammen und in die sich bildenden Kugeln aufgenommen 
werden; auf vielen anderen Präparaten schien es ebenso, ich konnte 
den Vorgang aber nicht sicher beobachten. 

Die Kugelbildung des Plasmas schreitet fort und allmählich 
beginnen die Kugeln (pk) in das ganz zusammenhängende Cliro- 
midialnetz ( rhrs ) einzuwandern (Taf. XII Fig. 2). Dabei verschmelzen 
häufig mehrere Plasmakugeln miteinander. Nach und nach durch- 
setzen sie das ganze Chromidialnetz. Durch dieses Einwandern der 
Plasmakugeln wird die Chromidialsubstanz völlig zerklüftet. Sie 
wird von Plasmakugeln ganz durchsetzt und Teile von ihr werden 
nach der Peripherie gedrängt (Taf. XII Fig. 2). Did Chromidial- 
substanz kommt aber nie direkt mit der Cystenwand in Berührung. 
An Stellen, an denen die Cystenwand ein wenig abgerissen ist. oder 
anderweitig losgelöst, kann man stets wahrnehmen, daß sich ein 
ganz schmaler Plasmasaum rings um das ganze Tier zieht zwischen 
Cystenmembran und C’hromidialsubsthnz. Der Bau der Chromidial- 
substanz ist unverändert und wie auf Taf. XII Fig. 9 a. 

Auf diesem Stadium verweilen die Cysten lange Zeit; die be- 
schriebenen Bilder gehören zu den häufigsten. 

Von den alten degenerierten Kernen sind meist noch drei oder 
vier vorhanden, welche sehr nahe beisammen liegen und vielerlei 
Einbuchtungen und Ausläufer zeigen. Ihre Membran ist sehr diinn 
oder fehlt auch, so daß die Kerne sich wenig scharf von ihrer Um- 
gebung abgrenzen. Ihre Binnenkörper dagegen waren häufig deut- 
lich gefärbt. — In anderen Cysten jedoch fand ich nur zwei Keine 
und diese enthielten nur sehr schwach gefärbte Binnenkörper. Andere 
Cysten schließlich wiesen nur noch einen verschrumpften Kernrest 
auf. Auf einem Präparat war die Kernmembran deutlich eine Strecke 
weit aufgelöst. Der Kern lag mitten in der Chromidialsubstanz. 
Das Kerngerüst ging in das der Chromidialsubstanz über und ent- 
sendete seine stark fingierten Binnenkörper in dieselbe. Ein zweiter 
Kemrest war bereits ganz chromatinleer. 
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Behandelt man solche Stadien ebenso wie die vorhergegangenen 
frisch mit Osmiumsäure, so kann man gelegentlich kleine Fett- 
kügelchen nachweisen, jedoch nicht viele. Mit Jod sind durch ihre 
Blaufärbung kleinste Stärkekörperchen nachweisbar; dieselben lösen 
sich schnell in öOproz. Schwefelsäure. Sie sind nicht immer zu er- 
kennen. und nur, wie es mir schien, in sehr jungen Cysten vorhanden. 
Sie dienen wohl auch als Reservenahrung und werden mehr oder 
weniger schnell resorbiert. 

Nachdem die Plasmakugeln durch die junge Cyste verteilt sind, 
beginnt auch die Chromidialsubstanz sich zu verändern. Wir fanden 
der achromatischen Grundsubstanz ihrer Wabenwände viele kleinste 
Chromatinkörnchen (ehr) mehr oder weniger dicht eingelagert (Taf. XII 
Fig. 9 a). Diese Körnchen (ehr) beginnen jetzt zusainmenzufließen ; 
besonders in den Knotenpunkten treten sie als größere Kügelchen 
deutlich hervor (Taf. XII Fig. 9 b ehr). In den Wänden selbst 
bilden sie feinere oder gröbere Fädchen, welche als einheitliche 
Gebilde erscheinen. Wenn* die Verschmelzung der Körnchen fort- 
schreitet, so wird das Bild unregelmäßiger (Taf. XII Fig. 9 c ehr). 
Die Kügelchen und Fädchen werden dicker. An anderen Stellen 
werden durch diesen Prozeß der achromatischen Grundsubstanz der 
.Wabenwände die Chromatinkörner ganz entzogen. In Glycerin oder 
Wasser untersucht ist die achromatische Grundsubstanz der Wände 
als zusammenhängendes Gerüst deutlich. Das Chromatin (c hr) liefert 
beim Zusammenfließen die mannigfaltigsten Bilder. In den Knoten- 
punkten der Waben sammelt sich besonders häufig eine Chromatin- 
menge an, um an den Wänden entlang mehr oder weniger dicke 
Ausläufer zu entsenden (Taf. XII Fig. 9d). Daß das Chromatin der 
Chromidialsubstanz zähflüssig zu denken ist, ging schon aus früheren 
Beobachtungen an der lebenden Chromidialsubstanz hervor, und die 
Bilder, welche sich beim Zusammenfließen des Chromatins ergeben, 
bestätigen dies wieder. Taf. XII Fig. 4 stellt eine Partie des In- 
halts einer solchen Cyste dar; sie zeigt die Plasraakugeln (pk) un- 
verändert; oft sind mehrere von ihnen zusammengeflossen. 

Die Verschmelzung des Chromatins schreitet fort und man findet 
alle Übergangsstadien von dem im ganzen Wabenwerk der Chro- 
midialsubstanz verteilten Chromatin vor, bis zu Zuständen, wo wir 
nur noph Balken und Klumpen mit und ohne Ausläufer der typisch 
gefärbten Substanz finden (Taf. XII Fig. 9 a — f, Fig. 10 a ehr). Auch 
in solchen Stadien sind die großen Plasmakugeln noch unverändert 
vorhanden (Taf. XII Fig. 5). Außerdem findet man meist eine fein- 
körnige Plasmazone (ipl am Rande und zwar merkwürdigerweise nur 
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an einer Seite. An besonders günstigen Präparaten fand ich. daß 
dieselbe von der Chromidialsubstanz durch eine sehr feine Membran 
(Taf. XII Fig. 5m) abgegrenzt ist. Die Chromidialsubstanz hat durch 
das Zusammenfließen ihrer chromatischen Bestandteile natürlich ihren 
Habitus ganz verändert. Das achromatische Gerüst ist noch als Waben- 
wandungen vorhanden. Auf Taf. XII Fig. 5 nimmt man an der Stelle, 
an der die Oystenmembran sich losgelöst hat, einen ganz dünnen 
Grenzsaum aus achromatischer Substanz wahr. Der plasmatische 
Belag fehlt an dieser Stelle. Die Kohlehydratkörnchen der Chro- 
midialsubstanz haben ihre regelmäßige Anordnung beibehalten, in 
jedem Wabeninhalt ein Korn. An Kanadabalsampräparaten, an 
denen meist die achromatischen Wände nicht erkennbar sind, geht 
aus der regelmäßigen Anordnung der, wie stets, mit Gentiana- 
violett blau gefärbten Gebilde (gk) hervor, daß sich dieselben noch 
in ihrer ursprünglichen Lage befinden und nicht etwa in der Cyste 
regellos umherschwimmen. 

Diese Stadien sind sehr häufig und lange andauernd. Wenn 
man sie findet, ohne viele andere Stadien untersucht zu haben, steht 
man dieser Menge von Körnern und Kugeln, die sich alle durch ihre 
chemische Natur und ihr Verhalten gegen Farbstoffe typisch von- 
einander unterscheiden, und welche zuerst regellos angeordnet zu 
sein scheinen, ratlos gegenüber. 

An diese Stadien schließen sich weiterhin solche an, bei denen 
eine kontinuierliche, noch blasse plasmatische Grundsubstanz auf- 
zutreten beginnt. Bei diesem Prozesse werden die großen Plasma- 
kugeln kleiner und verschwinden schließlich ganz. Taf. XII Fig. 6 
zeigt ein Übergangsstadium. Hier ist bereits spärlich plasnmtische 
Grundsubstanz (pl) vorhanden. Plasmakugeln (pk) finden sich eben- 
falls noch, aber weniger und kleiner als vorher. Im Grundplasma 
erkennt man die blauen Kohlehydratkörner (gk). Letztere, werden 
kleiner und unregelmäßiger. Schließlich verschwinden sie gänzlich. 
Sie werden aufgelöst und haben wohl als Reservenahrung zu dienen. 
Sie sind von da an absolut nicht mehr nachweisbar. Allmählich wird 
das verbindende Grundplasma reichlicher und färbt sich stärker. Je 
mehr es sich ausbreitet, desto kleiner werden die Plasmakugeln. Sie 
fließen vermutlich zum Grundplasraa zusammen. Man erkennt im 
Plasma noch undeutlich blasse Kugeln (Taf. XII Fig. 7), welche auf 
seine Entstehung hinweisen. Die Kohlehydratkörner sind jetzt voll- 
ständig aufgelöst. Auch von der achromatischen Grundsubstanz fier 
Hüllen der Chromidialsubstanz ist nichts mehr nachweisbar; ob sie 
nicht mehr vorhanden, oder ob sie von dem sich ausbreitenden Plasma 
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verdeckt wird, ist schwer zu sagen. Jedenfalls ist das achromatische 
Gerüst eine dem Protoplasma so ähnliche Bildung, daß die beiden 
Substanzen nicht voneinander unterscheidbar sind. 

Das Chromatin, dessen Zusammenflüßen in der Chromidial- 
snbstanz wir verfolgten, ist in unregelmäßigen Balken und Klumpen 
im Plasma verteilt (Taf. XII Fig. 7 u. 7 a dir). Manchmal sind in 
ihm feine Vakuolen wahrzunehmen, meist erscheint es jedoch recht 
kompakt, stets mit Kern färbst offen (hier Safranin) sehr stark gefärbt. 

Im Plasma kann man außer jenen Kesten der Plasmakugeln 
keine feineren Strukturen sehen; doch erscheint es an manchen 
Stellen fein granuliert. Außerdem findet man im Plasma spärlich 
kleine Kügelchen und Körnchen (ehr), die sich mit Safranin gefärbt 
haben. Es sind dies wohl zum Teil dieselben Gebilde, die vorher in 
den Plasmakugeln sich befanden. Da letztere aber mit Kernfarbstoffen 
sich ebenso wie das Chromatin der Chromidialsubstanz färben, so 
läßt sich nicht angeben, welches diejenigen sind, die aus den Plasma- 
kugeln stammen; man kann diese Körnchen des Plasmas ebensogut 
für Partien des Chromidialsubstanzehromatins halten. 

Am Rande der Cyste finden wir eine Plasmazone, in welche 
viele kleinste Körnchen (yr) eingelagert sind, welche sich violett 
färben und deren Herkunft ich nicht angeben kann. Eine Abgrenzung 
dieser Randpartie vom übrigen Plasma ist nicht vorhanden, vielmehr 
gehen beide ineinander über. Diese Körnchen verteilen sich später 
im Plasma. Wie Taf. XII Fig. 8 u. 8a zeigen, wird die Rand- 
partie blässer und im Plasma findet man viele kleinste blasse violette 
Körnchen (yr), die offenbar aus dieser Randzone stammen. An Fig. 8 
ist ferner zu sehen, daß das Plasma an einzelnen Stellen immer noch 
seine kugelige Beschaffenheit andeutungsweise erhalten hat. Man 
sieht dies auch an der Anordnung der blauen Körnchen. 

Die Chromatinbrocken, welche aus der Chromidialsubstanz zu- 
sammengeflossen sind und recht kompakt erschienen, beginnen nun 
sich zu zerklüften und zu vakuolisierten unregelmäßigen Balken. 
Strängen und Kugeln zu werden (Taf. XII Fig. 8 u. 8 a dir). Besonders 
häufig kugeln sich kleine vakuolisierte Partien des Chromatins ab. 
Zuerst sind sie ungleich groß, doch verschwinden allmählich die 
Größendifferenzen. In einzelnen solcher Kugeln (H j kann man kleinere 
dunklere Inhaltskörachen erkennen, die sich von der sie umgebenden 
Substanz deutlich abheben (Fig. 9f). Eine Membran umgibt die 
Kugeln noch nicht. Die kugeligen Gebilde, welche eine Struktur 
im Innern zeigen und wohl als neue Kerne anznsehen sind, sind alle 
untereinander fast gleich groß, etwa 4 — 0 /< im Durchmesser. 
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Von den alten Kernen haben sich bis jetzt häufig zwei oder drei 
noch erhalten. Sie sind ohne Membran, aber teilweise deutlich durch 
ihre oft noch recht stark gefärbten Binnenkörper (Taf. XII Fig. 8 k). 
Jetzt gehen aber auch diese Kerne, welche sich so lange erhalten 
haben, zugrunde. Es ist überhaupt erstaunlich, wie sich einige der 
alten Kerne so lange erhalten können, während die meisten der doch 
im ganzen recht gleichartig gebauten Kerne kurz vor oder bei Be- 
ginn der Encystierung zugrunde gingen. Worauf das lange Er- 
haltenbleiben einzelner Kerne beruht, und was für eine Funktion 
sie zu erfüllen haben, ist mir gänzlich unerklärlich. Ich habe auf 
dem eben geschilderten Stadium alle alten Kerne membranlos ge- 
funden, deren Binnenkörper sich noch ebenso stark färbten, wie das 
Chromatin aus der Chromidialsubstanz, aber auch Schnitte beobachtet, 
auf denen die alten Kerne fast ohne Binnenkörper oder gar nicht 
mehr nachweisbar waren. 

Die Auflockerung und Abkugelung des Chromatins, das. wie wir 
also wissen, aus der Chromidialsubstanz hervorgegangen ist, schreitet 
fort. Auf Taf. XII Fig. 10 sehen wir. daß in dem feinkörnigen und 
gleichmässig stark gefärbten Plasma (pf) noch runde Chromatinkugeln 
(ehr) vorhanden sind, welche ca. 3—4 ft im Durchmesser groß sind. 
Außerdem aber sehen wir eine große Anzahl kleiner typischer Kerne 
(kk), deren Durchmesser gewöhnlich 5 » beträgt. Größe und Bau 
dieser kleinen Kerne ist in derselben Cyste stets konstant. Die 
Kerne (kk) sind bläschenförmig (Fig. 10a), von einer dünnen Mem- 
bran i km) umgeben und haben im Innern etwa 10 — lfr sehr kleine 
chromatische Binnenkörper (bk). Ein Kerngerüst konnte ich nicht 
erkennen. Diese Gebilde sind nach ihrem Bau und ihrem Chromatin- 
gehalt zu urteilen ohne Zweifel Kerne. Es ist klar, daß die Kerne 
zu ihrem Aufbau das Chromatin aus der Chromidialsubstanz größten- 
teils aufgebraucht haben. Die alten Kerne sind jetzt nirgends mehr 
nachweisbar. 

Wir konnten das Chromatin der Chromidialsubstanz deutlich ver- 
folgen. in seinen Fmwandlungen von der Lage in der Chromidial- 
substanz bis zur Auflösung in kugelige Gebilde (Fig. 9 a — f). Da- 
gegen ist schwer verständlich, wo die große Masse des Chromatins 
der Chromidialsubstanz geblieben ist. Auf Taf. XII Fig. 8 (>■ hr ) 
sehen wir. welche große Mengen vou Chromatin vorhanden sind; 
auf Taf. XII Fig. 10 ferner, daß viele neue kleine Kenie (kk) vor- 
handen sind, außerdem eine Anzahl ungleich großer Chromatinkugeln 
( rhr ). Auf Taf. XII Fig. 10a I- 1 wandeln diese Kugeln sich in 
Kenie um. Auf Taf. XII Fig. 11 erkennen wir. wie auch die letzten 
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Chromatinkugeln verschwunden sind, d. h. offenbar zum Aufbau der 
vielen kleinen Kerne verbraucht wurden. Im Verhältnis zu der 
großen Masse von Chromatin der früheren .Stadien erscheinen nun 
die neuen Kerne sehr chromatinarm. Vielleicht ist aber Chromatin 
im Plasma fein verteilt; dasselbe färbt sich mit FLKMMiwscher 
Färbung stark rötlich und man erkennt oft feinste mit Safranin 
gefärbte Körnchen in demselben (Taf. Xtl Fig. 11 u. 11a). 

Das Plasma erscheint auf Fig. 11 an einer Stelle rein plas- 
matisch, d. h. seine feinen Granulationen haben sich mit Plasraa- 
farbstoff rein fingiert. In dem ganzen übrigen Inhalt haben sich 
Granulationen mit dem hier verwendeten Safranin und Gentiana- 
violett mitgefärbt. Die Kerne (kk) sind im Plasma unregelmäßig 
verteilt und zeigen auf Fig. 11a einen etwas veränderten Bau 
gegenüber' Fig. 10a. Sie haben auch eine dünne Membran, welcher 
hier von innen die verhältnismäßig größeren Binnenkörper anliegen. 
Außerdem sieht man im Kerninnern noch ein oder zwei, selten drei 
kleinere Binnenkörper. Der Durchmesser der Kerne beträgt hier 
etwa 8 . ii. 

Diese kleinen Kerne scheinen etwas variabel, denn man findet 
noch einen dritten Bautypus. Auf Fig. 12 u. 12 a sehen wir einen 
Teil der Binnenkörper der Kerne ganz peripher liegen und nach 
außen vorspringen, doch weiß ich nicht, ob sich diese Bilder nicht 
etwa auf Schrumpfungserscheinungen zurückführen lassen; der helle 
Hof, welcher jeden Kern umgibt, deutet eigentlich darauf hin. Da 
ich derartige Bilder häufig fand, wollte ich sie kurz erwähnen. 
Der Durchmesser der Kerne beträgt 6 fi. Das Plasma ist am Rande 
mit chromatischen Granulationen durchsetzt, in der Mitte mit plas- 
matischen. 

Die geschilderten Stadien, welche die Umbildung des Chromatins 
der Chromidialsubstanz in die neuen kleinen Keime zeigen, fand ich 
von Ende Januar ab bis Ende April, ebenso auch die Stadien, in 
welchen die kleinen Kerne fertig ausgebildet sind. Viele Cysten 
bleiben jedoch sehr lange auf dem Stadium der Fig. 7, 7 a, 8 und 
ebenso 0 f stehen, in welchem die Chromidialsubstanz in Balken und 
Klumpen im Plasma liegt, also kurz vor der Bildung der neuen 
Kerne. 

Zweimal fand ich Ende April in frisch aus dem Walde ge- 
holtem Material und einmal am 5. Mai in einer meiner Kulturen 
Cysten, welche lebend untersucht, nach Abpräparieren der Schale, 
deutlich erkennen ließen, daß sie mit kleinen Cysten vollständig er- 
füllt waren. 
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Die nebenstehende Textfigur II zeigt eine solche Cyste, die von 
kleinen Cysten erfüllt ist. Tch überzeugte mich, daß die sie gemein- 
sam umschließende Cystenhülle unverletzt war und zerdrückte nun 
vorsichtig die Cyste in der Hoffnung, 
die Inhaltsgebilde der kleinen Cysten 
so lebend zu Gesicht zu bekommen. 

Leider glückte mir das aber nicht. 

Der Inhalt war wohl vorher abge- 
storben und ich fand nur wenig 
Plasmareste in demselben. An 
Schnitten sab ich dagegen öfters 
Gebilde, die sich mit diesen Sekundär- 
cysten identifizieren lassen könnten. 

Heim Schneiden ist jedoch häufig 
die sie gemeinsam umgebende Cysten- 
httlle eingerissen und die spröden kleinen Sekundärcysten sind teil- 
weise herausgerissen, so daß ich keine Schnitte erhielt, in welchen 
die Cyste ebenso prall mit Sekundärcysteu bei unverletzter Hülle 
gefüllt war, als bei den frisch untersuchten Cysten. Ich bin deshalb 
hier nicht imstande, den Einwand, es könne sich vielleicht um ein- 
gedrungene und encystierte Amöben handeln, genügend zu widerlegen. 
Ich glaube aber, auch nach Vorgängen an verwandten Tieren, daß 
sich jeder der kleinen Kerne, deren Bildung wir verfolgten, mit 
einer Plasmaportion umgibt und eine feine Cystenmembran aus- 
scheidet, doch ist es mir bis jetzt nicht gelungen, diesen Vorgang 
selbst zu verfolgen. 

Der Kern der Gebilde, welche ich auf meinen Schnitten als 
Sekundärcysten (Taf. XII Abb. 13) ansprechen möchte, ist bläschen- 
förmig. Er zeigt eine dünne Membran (km). Der Durchmesser be- 
trägt 4— (>.«. In demselben fand ich entweder einen großen Binnen- 
körper (bk), den man noch als aus mehreren kleinen zusammen- 
geflossen erkennen konnte, oder einen größeren, oft eckigen und 
einen kleinen runden Binnenkörper (Taf. XII Fig. 13a, b, c, bk). 
Die Binnenkörper der kleinen Kerne hatten sich auch auf den 
früheren Stadien als variabel gezeigt; es ist also auch leicht mög- 
lich. daß sie hier eine Neigung zeigen, zusammenznfließen. — Das 
Plasma der kleinen Cysten ist fein granuliert und färbt sich nur 
mit dem Plasnuifarbstoft’. 

Der von den früheren kleinen Kernen verschiedene Habitus 
dieser kleinen Kerne ließ den Gedanken in mir aufkommen. ich 
möchte vielleicht nicht die wirklichen Sekundärcysten der Difflugien, 
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sondern fremde Parasiten vor mir haben. Ich fand aber diese Ge- 
bilde in 10 Difflugiencysten. Gegen ihre parasitäre Natur spricht 
auch, daß sie nur in Cysten vom März, April und Mai vorkamen. 

Leider ist es mir nie gelungen, Cysten zum Auskeiraen zu 
bringen. Ich habe Kulturen zwei Winter und zwei Sommer hin- 
durch gehalten. Die Tiere encystierten sich im Winter und blieben 
seitdem in diesem Zustand. Ich sorgte für gute Durchlüftung der 
Kulturen durch reichlichen Pflanzenwuchs, brachte die Cysten in 
anderes Wasser, oder ließ sie erst austrocknen und brachte sie 
dann wieder in Kulturwasser, jedoch ohue jeden Erfolg. 

Im Freien findet man Anfang Mai noch Cysten, entweder im 
Stadium kurz vor der Bildung der kleinen Kerne oder schon mit 
kleinen Kernen. Ende Mai fand ich meist schon junge, vielkernige 
unencystierte Tiere mit wenig Chromidialsubstanz von dem Bau, wie 
ihn die Chromidialsubstanz nach meinen Befunden im Frühjahr stets 
zeigte. Außerdem fand ich vereinzelte Cysten, welche entweder 
kurz vor Bildung der kleinen Kerne standen, oder schon vielkernig 
waren. Anfang Juni dagegen fand ich im Freien keine Cysten mehr. 

Ich beabsichtige, diese Studien fortzusetzen und hoffe. wenn ich 
imstande sein werde, die Cysten regelmäßig im Freien in ihren 
natürlichen Bedingungen zu beobachten, vielleicht zu günstigeren 
.Resultaten zu gelangen. Für vorliegende Arbeit stand mir nur das 
Material aus meinen allerdings reichen Kulturen zur Verfügung, das 
ich aber nur selten mit frischem Material vergleichen konnte. 


III. Allgemeines. 

A. Die Chromidialsubstanz. 

Wegen dieser Lücke in der Kenntnis des Lebenscyklus von 
Difflugia urceolata bin ich leider nicht imstande, die wichtige 
Frage nach der Herkunft der Chromidialsubstanz zu beantworten. 
Wenn es auch im Laufe meiner Untersuchungen mehrfach den An- 
schein hatte, als ob die Chromidialsubstanz während des vegetativen 
Lebens der Difflugien Chromatin aus den Kernen erhält, so kann 
ich diese Frage doch nicht entscheiden, solange ich nicht das erste 
Auftreten der Chromidialsubstanz selbst verfolgt habe. 

Ich fand bei normalen Difflugien stets die Binnenkürper der Kerne 
ebenso stark gefärbt wie das Chromatin der Chromidialsubstanz, nicht 
schwächer, wie Hertwig (1899) von den Primärkernen der Arcella 
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und auch von Difflngienkemen beschreibt. Hektwio sagt ferner 
(1902), daß alles Chromatin an Nukleolarsubstanz gebunden sich in 
Form des Chromidialnetzes durch den größten Teil des Protoplasmas 
erstrecke. Jedoch ergaben die von mir angestellten Verdauungs- 
versuche das Vorhandensein von Xukleinen sowohl im Chromidial- 
geriist als auch in den Kernen (s. S. 253). Ich kann mich also der 
Meinung von Hkktwig (1902), „die Kerne der Monothalamien scheinen 
völlig chromât infrei, ihre Nukleoli nur aus Nukleolarmasse gebildet 
zu sein“, nicht anschließen. — Die auffallend schwache Färbbarkeit 
des Protoplasmas, welches nach Hektwio bei Süßwassermonothalamien 
aus achromatischer Substanz besteht, kann ich, wenigstens für un- 
encystierte Tiere, vollständig bestätigen. 

Ich vermag nicht zu sagen, wie Difflugia urceolata, die während 
des vegetativen Lebens stets vielkernig ist, diesen Zustand ausbildet. 
Kernteilungen wurden nie beobachtet; ebensowenig aber fand sich 
während des vegetativen Lebens Kerubildung aus der Chromidial- 
substanz. Jedenfalls dürfte aus meinen Beobachtungen wohl hervor- 
gehen, daß die Vielkernigkeit nicht, wie mehrere Forscher vermuten, 
mit der Fortpflanzung in Verbindung steht. Vielmehr scheint eine 
Analogie dieser Kerne mit den Großkerneu der Infusorien vorzuliegen. 
Man nimmt allgemein an, daß die Großkerne der Infusorien auf die 
gewöhnlichen Lebensprozesse der Infusorien ihren Einfluß ausüben. 
Dieselbe Bolle scheinen die während des vegetativen Lebens der 
Difflugien unverändert bleibenden vielen Kerne zu spielen. Die 
Großkerne tier Infusorien zerfallen während der Konjugation oder 
gehen einfach zugrunde. Die sexuellen Kleinkerne kopulieren mit- 
einander. Die vielen Kerne der Difflugien zeigen, wie wir sahen, 
ebenfalls stets deutliche Zerfalls- und Degenerationserscheinungen, 
und zwar während und nach der Kopulation und Konjugation. Bei 
der Kopulation findet bei den Difflugien keine Karyogamie morpho- 
logisch individualisierter Kerne statt. Dieselbe Bolle wie die. 
Karyogamie bei anderen Protozoen fällt hier wohl der vollständig 
verschmelzenden Chrom idialsubstanz der beiden Individuen zu. Die 
Chromidialsnbstanz und zwar deren chromatische Bestandteile, welche 
früher genauer beschrieben wurden, ließen sich demnach eventuell 
den Mikronuklei der Infusorien vergleichen. Die chromatischen Be- 
standteile der Chromidialsubstanz bilden in der aus der Kopula sich 
bildenden Cyste die Kerne für die neue Generation. Die Kopula 
wäre also auch hier für die Erhaltung der Art von größter Be- 
deutung. 

Ein großes Bedenken gegen diesen sonst so einleuchtenden 
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Vergleich, den auch Schaudikn (1903) für die Bedeutung der 
Chromidialsubstanz heranzieht, liegt aber in der Tatsache, daß 
innerhalb der Chromidialsubstanz zuzeiten ein glykogenartiges 
Kohlehydrat gebildet wird, das während der Cystenentwicklung der 
Tiere als Reservematerial aufgebraucht wird. In den Arbeiten 
R. Hkktwios (1899, 1902), welcher die Beziehungen von Kern und 
Chromidialsubstanz bei den Siißwasserrhizopoden entdeckte, und in 
der Mitteilung von Schaümmn (1903) werden die Beziehungen von 
Kern und Chromidialsubstanz ausführlich beschrieben. Die Ausbildung 
von Kohlehydratkörnern innerhalb der Chromidialsubstanz, welche 
zeitweise, gegen Ende des vegetativen Lebens der Difflugieti, d. h. 
vor Ausbildung der Cysten, stattfindet, scheint mir aber die Be- 
deutung der Chromidialsubstanz noch in ein anderes Licht zu setzen. 
Ich fand diese typischen Kohlehydratkörner stets im Herbst 
in der Chromidialsubstanz bei Difflugia urceolata, Difflugia 
lobostoma, Difflugia pyriformis und Lecqnereusia spiralis (Taf. III. 
Fig. 15 und 15 a, gk). Bei diesen drei Formen fiel die Cystenbildung 
in den Herbst, die Ausbildung der Kohlehydratkßrner also kurz 
vorher. Bei allen drei Difflugienarten fand ich während ihres sonstigen 
vegetativen Lebens die Chromidialsubstanz frei davon und einen 
Bau zeigend, wie ich ihn für Difflugia urceolata für Frühling und 
Sommer als charakteristisch beschrieb. 

Einen dieser kohlehydratfreien Chromidialsubstanz sehr ähnlichen 
Bau fand ich stets bei unencystierten Arcellen. Bei Arcella ist der 
Bau der Chromidialsubstanz dicht und sehr kompakt. Auch fand 
ich ebensolche junge zwei- und dreikernige Cysten, wie sie Hertwig 
(1899) (Taf. XXXVII, Fig. 10 und 11) abbildet, und welche auch 
eine gewisse Ähnlichkeit mit jungen Difflugiencysten zeigen. Ich 
glaube übrigens auch, wie Hertwio ursprünglich, daß es sich dort 
um jung encystierte Arcellen handelt. Plasma und Chromidial- 
substanznetz durchdringen sich, wie auch Hkktwig beschreibt, voll- 
ständig. Dasselbe schildert auch Scuai oin.v (1903) bei der Eneystie- 
rung von Centropyxis aculeata. Ich vermochte hier auch von der 
feineren Struktur der Chromidialsubstanz solcher Areellacysten wenig 
zu erkennen. Jedoch fand ich auch andere Arcellac.ystenstadien, von 
denen ich allerdings noch nicht sicher weiß, ob sie mit den von 
Hkktwig beschriebenen in Zusammenhang stehen, oder ob es sich 
vielleicht um zwei verschiedene Arten von Cysten handelt Doch 
glaube ich das erstere nach der Ähnlichkeit mit den bekannten 
Difflugiencysten. Bei diesen Areellacysten (Taf. XII, Fig. 14) liegt 
die Chromidialsubstanz ( chrs ) zentral und in ihrer Mitte zwei offenbar 
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degenerierende Kerne (k): an der Oberfläche das recht dichte, stark 
färbbare, typische Cystenplasma (pl), das größtenteils zu Kugeln ( pk) 
differenziert ist. Daß es Plasma ist, geht aus seinem Verhalten gegen 
Farbstoffe hervor. Es färbt sich ganz blau bei Doppelfärbungen von 
Bleu-de-Lyon und Safranin, Orange mit dem Flemming’schen Drei- 
farbengemisch. Die Plasmakugeln färbt dagegen der Kernfarbstoff 
etwas diffus oder macht darin Inhaltsgebilde deutlich, wie in denen 
der Difflugien. Die Kugeln liegen hier noch an der Grenze von 
Plasma und Chromidialsubstanz. Dies Stadium erinnert lebhaft au 
solche von Difflugien, welche ich häufig fand und von denen ich 
eines auf Taf. XII. Fig. 1 darstellte. In solchen Arcellac 3 r sten kann 
man die Struktur der Chromidialsubstanz erkennen (Taf. XII, 
Fig. 14 a). Sie hat offenbar dieselben Veränderungen durchgemacht, 
wie die der Difflugien. Sie ist jetzt deutlich regelmäßig fein alveolär 
gebaut. Die Wände (g) der Waben färben sich stark mit Kernfarb- 
stoffen. Vermutlich rührt dies, wie bei den Difflugien genauer ge- 
zeigt wurde, von kleinen Körnchen her, die sehr dicht in ein unge- 
färbt bleibendes Stroma eingelagert sind. Ich konnte die achromatische 
Grundsubstanz hier nirgend scharf unterscheiden, sie ist wohl aber 
sicher vorhanden, ebenso wie bei den Difflugien. In den Knoten- 
punkten liegen überall deutlich größere Körnchen (ehr), welche sich 
sehr stark mit Kernfarbstoffen tingieren lassen. Der Wabeninhalt 
(gk) zeigt nun mit dem Flemming’schen Dreifarbengemisch eine deut- 
liche schwache Blaufärbung. Das spricht, nach Analogie bei Dif- 
flugien, für Kohlehydratinhalt, Arcellacystenschnitte von diesem 
Stadium behandelte ich mit 1 proz. Kalilauge und dann mit Jod- 
jodkalinm. Es trat eine leichte Bräunung des Wabeninhaltes ein, 
welche mir aber nicht ganz so deutlich schien, wie die des kohle- 
hydrathaltigen Chromidialsubstanzwabeninhalts der Difflugien. Eine 
typische Bränung war aber da. Das spricht für das Vorhandensein 
von Kohlehydrat auch in der Chromidialsubstanz junger Arcellen- 
cysten. So individualisierte Körner wie bei den Difflugien konnte 
ich jedoch nicht deutlich machen. Die Kleinheit der Waben wirkt 
bei Arcella erschwerend. Auch füllt vermutlich bei Arcella das 
Kohlehydrat fast den ganzen Wabeninhalt aus. Offenbar ist ein 
Hof, welcher die Verhältnisse bei Difflugien so deutlich machte, 
zwischen Wabenwand und Kohlehydrat nur minimal oder gar nicht 
vorhanden. — Bei anderen Arcellacysten fand ich dann später Auf- 
lösung der alten Kerne und verschiedene Verhältnisse, auf welche 
ich, wenn ich noch mehr Material habe, später zurückzukommen hoffe. 

Jedenfalls sehen wir. daß die Chromidialsubstanz Aufgaben im 
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Tierkörper zu erfüllen scheint, welche durch ihre Mannigfaltigkeit 
in Erstaunen setzen und für welche ich bei Tieren und Pflanzen 
vergeblich nach einer Analogie suchte. Es gibt keine Kerne, welche 
Kohlehydrate enthalten. Zwar ist ja die Möglichkeit nicht ausge- 
schlossen, daß gelöste Stolle von außen her in die Chromidialsubstanz 
eintreten, um dort die Kohlehydratkörner zu bilden. Jedenfalls aber 
spricht das Vorhandensein von Kohlehydratkörnern gegen die Kern- 
natur der Chromidialsubstanz. Durch die Fähigkeit der Kohlehydrat- 
bildung in ihrem Innern erinnert die Chromidialsubstanz etwas an 
die Chromatophoren der Pflanzen und vielleicht insbesondere an 
deren Pyrenoide. Den Pyrenoiden jedoch mangelt natürlich voll- 
ständig der Charakter, wegen welchem ich die Chromidialsubstanz 
mit dem Mikronuklei verglich. Für die Chromidialsubstanz ist das 
Vorhandensein von Chromatin charakteristisch. Flir die Pyrenoide 
dagegen glaubt Zacharias (1885) nachweisen zu können, daß sie in 
der Hauptmasse aus echten Eiweißstoffen bestehen und ganz frei 
von Xukleinen sind. Sie sollen von künstlichem Magensaft in 
24 Stunden verdaut werden. Die Chromatophoren sind Gebilde, 
welche immer wieder nur aus ihresgleichen durch Teilung gebildet 
werden. Die Pyrenoide sollen entweder durch Teilung oder durch 
X'enbildung innerhalb der Chromatophoren entstehen. Einem Pyrenoid 
liegen außen viele Stärkekörner wie eine Hülle auf. Wir finden 
also viele durchgreifende Unterschiede zwischen den Pyrenoiden und 
der Chromidialsubstanz mit ihren Kohlehydratkörnem. 

Ich möchte ferner noch auf die Ähnlichkeit der Chromidial- 
substanz in ihrem kohlehydratlosen Zustand mit dem Zentralkörj>er 
der Cyanophyceen und Bakterien hinweisen. Hier wie dort sind es 
keine morphologisch abgegrenzten, mit Membran versehenen Kerne, 
sondern nur erst Chromatinkörnchen, die einer w'abigen Grundsubstanz 
eingelagert sind und Kernfunktionen auszuüben scheinen. Vermutlich 
stehen diese beiden Ausbildungsstufen des Kernes in phylogenetisch 
naher Beziehung zueinander. 

Die Chromidialsubstanz der Süßwassertestaceen wurde in früheren 
Arbeiten schon beschrieben. So bildet Verwohn (1890) typische 
Chromidialsubstanz von Difflugia lobostoma ab, und beschreibt un- 
zweifelhaft kohlehydrathaltige Chromidialsubstanz der einkernigen 
Difflugia lobostoma im Dezember: „Der eigentümlichste Teil des 
Körpers ist der im Fundus der Schale gelegene. Hier findet man 
eine Masse von sehr feinen, ganz eng aneinander gelagerten, hell 
olivenfarbigen Körnchen, in deren Mitte der in der Einzahl vorhan- 
dene Zellkern liegt. Die Körnchen sind so dicht gedrängt, daß kaum 
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die protoplasmatische Grundsubstanz zu erkennen ist.“ Er gibt an, 
daß keine Einwirkungen von Säuren oder Kalilauge auf die Körn- 
chen bemerkt wurde. Offenbar löste sich wohl die Geriistsubstanz, 
wie ich die Wabenwände, welche die Kohlehydratkörner umgeben, 
nannte; die Kohlehydratkörner dagegen blieben, wie auch die von 
mir untersuchten, unverändert. — Er beobachtete ferner, daß sich 
die Körnchen mit Jodlösungen intensiv dunkelbraun färben, während 
das Plasma gelb gefärbt wurde; also eine typische Reaktion auf 
Kohlehydrat. „Mit Karminfarben wurde die Körnermasse sehr stark 
gefärbt.“ Hätte Verwohn versucht, die Körnchen zu färben, welche 
er vorher mit Kalilauge behandelt hatte, so hätte er wohl sicher ge- 
funden, daß die Fähigkeit, sich mit Karminfarbstoffen zu färben, ver- 
schwunden war. Dieselbe kommt nur, wie wir sahen, der chrom atin- 
reichen Hülle der einzelnen Kügelchen zu. Wir sehen also hier das 
gleiche Verhalten mit der früher beschriebenen kohlehydrathaltigen 
Chromidialsubstanz von Difliugia ureeolata. Es ist nur seltsam, daß 
Verwohn im weiteren Verlauf keine Encystierungsvorgänge be- 
obachtete. 

Verwohn sagt von den Körnchen, daß er über ihre chemische 
Natur nichts aussagen kann. Er hält die Körnchen im Fundus der 
Schale von Difflugia lobostoma für analog mit größeren, weiter vorn 
im Weichkörper gelegenen, ganz ähnlichen, äußerst feinen oliven- 
farbigen, stark lichtbrechenden Körnern, die sich im Endoplasma von 
Diftlugia ureeolata finden und die nach seiner Meinung beim Schalen- 
bau als Kittsubstanz für die Sandkörner dienen. Er hält die Körn- 
chen in der Kernnähe lär Jugendstadien dieser weiter vorn liegen- 
den Körner. Ich fand vorn im Weichkörper von Difflugia ureeolata 
dieselben angeblichen Körner. Ich fand die gleichen in der Schale 
wieder und bezeichnete sie auch während ihrer Lage im Weich- 
körper als Schaleuplättchen. Wir haben die chemischen und physi- 
kalischen Unterschiede zwischen diesen Schulenplättchen in der vor- 
deren Zone des Weichkörpers und den mehr im Fundus der Schale 
gelegenen Kohlehydratkörnern der Chromidialsubstanz kennen gelernt. 
Die Körnchen in der Kernnähe dagegen, von denen Verwohn an- 
nimmt, „daß sie unter dem Einfluß des Zellkerns gebildet, eventuell 
von ihm selbst direkt produziert werden“, sahen wir innerhalb der 
Chromidialsubstanzkugeln sich bilden. Sie sind im polarisierten Licht 
doppeltbrechend und in Speichel löslich. Die anderen größeren, un- 
regelmäßigeren Körner und Plättchen, welche im vorderen Teile 
des Weichkörpers liegen, sind einfach brechend, in Speichel wie in 
Mineralsänren unlöslich. Man findet sie häufig in der Schale wieder ; 
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sie lösen sich in Flußsäure. Sie sind wohl vom Tier selbst ausge- 
schiedene amorphe Kieselsäure. Keinesfalls also stehen sie im Zu- 
sammenhang mit den von mir als Chromidialsubstanzinhaltsgebilde 
beschriebenen Körnchen in der Kernnähe, wie Vekwohn dies annimmt. 

Rhumheek faßt die stark färbbare Masse verschiedener Difflugien, 
welche um den Kern herumliegt, als Plasmaschicht auf; ernennt sie 
perinukleäre Zone und bildet sie vielfach ab (1895, 1898). Sie hat 
dort die Beschaffenheit wie etwa die Chromidialsubstanz bei Arcella und 
die der kohlehydratlosen Chromidialsubstanz der Difflugia urceolata. 
Mir fällt besonders eine Schilderung (1895) auf. Es handelt sich um 
die hintere Körperzone von Cyphoderia magaritacea, von der 
Rhimbeek sagt : „Sie unterscheidet sich vom Plasma der ersten Zone 
dadurch, daß man ein regelmäßiges Wabenwerk zu erkennen glaubt, 
dessen Wabeninhaltsmassen hier und da einen eigentümlichen Glanz 
verraten.“ Diese Schilderung erinnert lebhaft an die kohlehydrat- 
haltige Chromidialsubstanz, wie wir sie bei Difflugien finden. Eine 
weitere Beobachtung (Rhuhblkr 1895) scheint mir für Bildung und 
Funktion der Chromidialsubstanz von großer Wichtigkeit zu sein: 
Es handelt sich um Konjugationsexemplare von Cyphoderia margari- 
tacea: „Es finden sich an verschiedenen Stellen des Körpers kleine 
rot gefärbte Gebilde von unbestimmter Gestalt und Größe, welche 
ihrer Farbenintensität nach etwa den Binnenkörpern innerhalb des 
Kerns entsprechen.“ Und weiter: „Sie machen den Eindruck von 
weichen, zähflüssigen Substanzqnantitäten, die sich vielleicht in den 
Kanten der Protoplasmawaben mehr oder weniger zu kleinen Kugeln 
kontrahiert haben, oder aber auch in mehreren aneinander stoßenden 
Waben verbreitet haben, so daß parallele oder gerade Reihen durch 
sie formiert worden sind, welche voraussichtlich den zusammen- 
hängenden Wabenreihen des Protoplasmas entsprechen. Man könnte 
diese fraglichen Gebilde für ausgestoßene Chromatin- oder Binnen- 
körpermasse halten und in einem Austausch dieser Massen die Be- 
deutung des Konjugationsaktes suchen zu müssen glauben.“ Ich 
glaube, daß Riiumblee hier Chromidialsubstanz schildert, und daß 
seine Mutmaßung die rechte ist. 

Während und nach der Konjugation der Difflugien trat die Auf- 
lösung der Kerne regelmäßig ein. Vermutlich tritt ihre Chromatin- 
menge zu der der Chromidialsubstanz. Die Chromidialsubstanzen 
verschmelzen und vermischen so ebenso ihr Chromatin. wie dies sonst 
bei der Karyogamie von Kernen geschieht. In dieser Verschmelzung 
des Chromatins der Chromidialsubstanz bei Konjugation und Kopu- 
lation liegt wohl die Hauptbedeutung dieser Vorgänge. 
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lt. Die Konjugation. 

Die drei verbundenen Tiere, welche ich in Taf. XI Fig. 1 zeigte, 
halte ich für einen Konjugationsakt. Auch dort fanden wir Chromi- 
dialsubstanz im Austausch zwischen den drei Tieren begriffen, die 
Kerne teilweise in Auflösung. Vermutlich geht hier nur ein Aus- 
tausch von Chromatin, ähnlich wie bei dem von Riicmbleh beschrie- 
benen Konjugationsexemplar von Cyphoderia vor sich. Kopulation 
scheint mir nicht vorzuliegen. Der Vergleich mit den echten Kopu- 
lationsexemplaren spricht dagegen. 

Bei der Beurteilung dieser drei konjugierenden Difflugien drängt 
sich mir der Vergleich mit den drei und zwei miteinander konju- 
gierenden Arcellen auf, welche Bütschi.i (1875) beschrieb, und nach 
deren Auseinandertreten er das Auftreten amöbenartiger Fortpflan- 
zungskörper in zwei derselben beobachtete. Das ganze Plasma des 
Mutterkörpers war bei der Bildung der amöbenartigen Fortpflanzungs- 
körper aufgebraucht. 

Ganz ähnliche Verhältnisse hat auch Jaworowsky beobachtet 
und in einer kleinen Abhandlung veröffentlicht, welche polnisch ge- 
schrieben und daher recht unbekannt geblieben zu sein scheint. 
.Tawobowsky beobachtete viele einkernige Difflugia globulosa, welche 
sich mit den Schalenöffnungen aneinander legten. Zwischen den 
Paarlingen fand eine lebhafte Strömung statt. Was tur Substanzen 
die beiden Tiere austauschten, konnte Jaworowsky, der undurch- 
sichtigen Schale wegen, nicht beobachten. Auf Präparaten machte 
es ihm den Eindruck, als wäre der ganze Weichkörper in lebhafter 
Umwälzung begriffen. Nach der Konjugation, wie man diesen 
Vorgang wohl bezeichnen muß. gehen die Tiere auseinander. Die 
Schalen beider sind gefüllt und weisen viele kleine Kerne auf. 
Wie die stets nach der Konjugation auftretende Vielkernigkeit aber 
zustande kommt, weiß Jaworowsky nicht. Der eine große Kern ist 
nicht mehr vorhanden. Er zeigte während des ersten Auftretens der 
kleinen Kerne Degenerationserscheinungen. Die kleinen, bläschen- 
förmigen Kerne, deren Zahl schwankt, sind in den Weichkörpern beider 
Schalen verstreut. Sie umgeben sich nun jeder mit einer Portion 
Plasma und die so gebildeten Plasmaportionen trennen sich schließ- 
lich voneinander und schwärmen aus. Das Schicksal der Schwärmer 
ist unbekannt. Auf den Abbildungen kann man die Prozesse deutlich 
verfolgen. Besonders Taf. XI B Fig. 2 ist interessant. Sie stellt das 
Stadium dar. in welchem der große Kern blasser geworden und offen- 
bar degeneriert ist und die kleinen Kerne aufzutreten beginnen. 
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Auch Blaxc (1892) bildet Taf. XI Fig. 16 ein Stadium von 
Difflugia globulosa ab, das den von Jawohowsky beschriebenen ent- 
spricht. Der Weichkörper der gewöhnlich einkernigen Form ent- 
hält viele Kerne; neun derselben habeu sich mit Plasma umgeben 
und sind amöbenähnliche Gebilde. Die übrige Plasmamenge des 
Tieres enthält neun weitere Kerne. Die Abschnürung in kleine 
Plasmaportionen sollte offenbar noch erfolgen. 

Eine Beobachtung, welche man auf die Chromidialsubstanz be- 
ziehen könnte, findet sich weder bei Jawohowsky noch bei Blaxc. 

Von dem Vorhandensein von Chromidialsubstanz bei unveränderten 
Difflugia globulosa und lobostoma habe ich mich auf Präparaten 
häufig überzeugt. Auch hatte ich Gelegenheit, auf einem Präparate 
von Difflugia lobostoma, das ich der Güte des Herrn Prof. Rhumhleb 
verdanke, zu sehen, daß der ganze Weichkörper des Tieres in viele 
amöbenähnliche Teilstücke zerfallen war. Jedes Teilstück hat einen 
kleinen Kern. Chromidialsubstanz war nicht zu entdecken, obgleich 
die unveränderten Difflugia lobostoma dieselbe deutlich aufweisen. 

Hebtwig bildet (1899) Taf. XXVIII Fig. 4 a eine Difflugia 
globulosa ab. Dieselbe zeigt ein deutliches C'hromidialnetz. Dasselbe 
liegt dem Kern des Tieres dicht an. Außerdem sehen wir an dem 
Kern der Difflugia globulosa fünf kleine Körper, welche der Kern- 
membran außen anliegen und die den Habitus der im Kern befind- 
lichen Binnenkörper zeigen. Es macht ganz den Eindruck, als ob 
es sich liier um ausgestoßenes Chromatin des Kernes handele. Im 
Texte wird diese Erscheinung nicht erwähnt. Steht das Austreten 
von Binnenkörpern dort auch mit Konjugation in irgendwelcher Be- 
ziehung? 

Wir sahen in normalen Difflugia globulosa und lobostoma je 
einen großen Kern und Chromidialsubstanz. Jawohowsky beobachtete 
nach der Konjugation den Zerfall des großen Kernes. Jawohowsky 
und Blanc bilden die amöbenähnlichen Stadien ab, und ich konnte 
mich auf dem Präparat von Difflugia lobostoma überzeugen, daß auch 
dort die kleinen amöbenähnlichen Fortpflanzungskörper kleine Kerne, 
aber keine Chromidialsubstanz mehr enthielten. Nach diesen ver- 
schiedenen Schilderungen glaube ich nun, daß die Bildung der kleinen 
Kerne der amöbenähnlichen Fortpflauzungskörper so zustande kommt, 
wie Heutwig dies für die Sekundärkerne von Arcella beschreibt, 
daß also die Chromidialsubstanz zur Bildung der kleinen Kerne auf- 
gebraucht wird. Nach diesen Vorgängen an anderen Formen scheint 
es mir nun wahrscheinlich, daß die Konjugation von Difflugia ähn- 
liche Vorgänge einleiten sollte. Besondere die Kernauflösungen und 
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die Verteilung der Chromidialsubstanz (Taf. XI Fig. 1 a — e) in viele 
kleine Brocken, welche sich int Stadium der Frühlingstiere befindet, 
d. h. sie ist kompakt und sehr chromatinreich, ohne Kohlehydrat- 
inhalt, sind ins Auge fallend. Eine Erklärung dafür scheint mir 
vorhanden, wenn später eine ebensolche Bildung von Sekundärkernen 
aus der stark zerklüfteten Chromidialsubstanz erfolgt wäre, wie 
Hertwig dies für Arcella beschreibt. Auch würde durch die Schwärmer- 
bildung und das Auswandern des Weichkörpers als kleine, amöben- 
ähnliche Gebilde zu begreifen sein, woher in ganz lebensfähigen 
Kulturen stets die vielen leeren Schalen kommen. Doch scheint 
diese Vermehrungsart verhältnismäßig selten aufzutreten. 


C. Die Kopulation. 

Den Verlauf der Kopulation konnte ich im Herbst bei Difflugia 
urceolata besser an lebenden Tieren und an Präparaten verfolgen. 
Die zwei Tiere Hossen zusammen; die Kopula kroch noch einige 
Zeit umher und bildete unter Degeneration ihrer Kerne eine Cyste. 
Die Hauptbedeutung bei der Kopulation scheint auch hier in der 
Verschmelzung der Chromidialsubstanz beider Tiere zu suchen zu sein, 
da aus derselben im weiteren Verlauf der Cystenentwicklung die 
Kerne für die neue Generation gebildet werden. 

Blochmann beschreibt einen ganz ähnlichen Kopulationsvorgang 
von Euglypha alveola ta. Zwei Tiere flössen zusammen, indem 
allerdings zum Unterschiede von Difflugia urceolata ihre gemeinsame 
Sarkode ein drittes aufbaute. Dieses aus der Kopula hervorge- 
gangene Tier kroch noch 4 Tage umher und encystierte sich dann. 
Diese Tatsache der Encystierung nach Kopulation scheint mir von 
großer Wichtigkeit Sie stimmt mit meinen häufigen Befuuden an 
Difflugia urceolata überein. Leider ist nichts über das weitere 
Schicksal der Euglyphacyste bekannt. 

Auch Schal'dinn fand Kopulation bei Centropyxis mit nach- 
folgender Cystenbildung. Doch findet dort nicht einfache Isogamie 
statt, sondern die Gameten sind zu Mikro- und Makrogameteu differen- 
ziert. Er beobachtete auch, wie aus der Cyste eine kleine Amöbe 
kroch, welche schließlich wieder zur typischen Centropyxis wurde. 

JicKKLi (1884j beschrieb eine Kopulation von Difflugia globulosa. 
Da .Tickeli aber nicht das Zusammentreten der beiden gleich großen 
Tiere beobachtete, und das eine Tier eine hellere, also jüngere 
Schale besaß, als das andere, so ist es nicht ausgeschlossen, daß 
hier ein Teilungsprozess und keine Kopulation vorliegt. Blociimann 
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nimmt letzteres auch als das Wahrscheinlichere an. Uber das 
Schicksal der von Jickeli beschriebenen Kopula wurde nichts bekannt. 

Ich konnte vor oder bei den Kopulationsvorgängen von Difflugia 
urceolata nirgends ausgestoßene Bestandteile linden, welche man ev. 
mit Richtungskörperchen vergleichen könnte. Die Kopulation erfolgt 
seltener als im Herbst im Laufe des Sommers, sie geht dort wohl 
wahrscheinlich Teilungsvorgängen vorauf. Die Kulturen vermehren 
sich zeitweise massenhaft und die Schalen vieler Tiere trugen 
Zeichen, daß sie erst kurz gebildet worden sind. 

Die Teilungen müssen sehr rasch ablaufen und gehen vermut- 
lich nachts vor sich. Ich selbst habe keine Teilungen beobachtet 
und muß hierüber auf die Angaben von Verwohn (1888) verweisen. 

11. Die Plastoganiie. 

Die häufig in der Literatur als Konjugatiunsexemplare be- 
zeichneten Difflugienpaare scheinen mir meist nur plastogamisch 
verbundene I’aare zu sein. Schon Leclerc, welcher die Diffiugien 
entdeckte, hat 1815 solche Zustände beobachtet und sie für Be- 
gattungserscheinungen gehalten. Plastogamien (Taf. X Fig. 12) 
treten sehr häufig und zu allen Jahreszeiten auf, viel häufiger als 
Konjugation und Kopulation. Was für Wirkungen sie auf die Tiere 
haben, weiß ich nicht. Daß sie aber Wirkungen haben und zwar 
auf das vegetative Leben der Tiere sogar recht bedeutsame, läßt 
sich wohl aus ihrem sehr häufigen Auftreten mit Sicherheit schließen. 
Mit der Fortpfianzung steht die Plastoganiie sicher in keiner Beziehung. 

Keinesfalls aber sind, weder bei Kopulation noch bei Konju- 
gation der Diffiugien, irgendwie geformte Mikronuclei vorhanden, 
wie Verwohn (1890) dies von Difflugia lobostoma beschreibt und 
abbildet (Fig. 7 — 10). Es muß sich dort um einen Xahrungskörper 
gehandelt haben, welcher bei der typischen Plastogamie und nicht 
Konjugation, als welchen Verwohn den von ihm abgebildeten Vor- 
gang auffaßt, zufällig in die Nähe des Kernes zu liegen ge- 
kommen war. 


E. Die Plasmakugeln. 

Schließlich möchte ich noch darauf hinweisen, daß den regel- 
mäßig auftretenden Plasmakugeln irgend eine besondere Bedeutung in 
der Entwicklung der Cysten von Difflugia zukommen muß. Die 
selben sind übrigens nicht nur für Difflugiencysten charakteristisch, ich 
fand fast ebensolche in Arcellacysten. und Scheel (1899) beschreibt 
ähnliche Gebilde auch aus den Cysten von Amoeba proteus 
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(s. seine Fig. 7 Taf. 51). Er schildert sie dort als „im Plasma 
deutlich konturierte, stark lichtbrechende größere Gebilde. Sie 
haben opakes Aussehen oder schwach graugrüne Farbe und er- 
innern bezüglich ihrer Färbbarkeit und ihres Aussehens an die so- 
genannten Eiweißkugeln der freien Amöben. Ihre Gestalt ist 
variabel, länglich-eiförmig bis kugelrund.“ Nachdem er durch 
mikrochemische Versuche festgestellt hatte, daß es eiweißartige Ge- 
bilde sind, fährt er fort: „Man hat sie wohl als eine Art aktiven 
Eiweißes aufzufassen, als Produkte des Stoffwechsels, die in dem 
Plasma der Cyste, morphologische Form annehmend, aufgespeichert 
werden, um später als Reservestoffe Verwendung zu finden. Tat- 
sächlich sind sie bei sporulierenden Cysten nicht mehr nachweisbar, 
also wohl aufgebraucht worden. Manche dieser Gebilde enthalten 
verschieden große Einschlüsse, die mannigfaltige Gestalt haben und 
kugelig-rundlich, eckig, Stäbchen-, halbmond- oder hufeisenförmig sein 
können. Sie lassen sich mit Eisenhämatoxylin sehr intensiv färben.“ 
Soweit Scheel. Diese Beschreibung trifft fast vollständig auch auf 
die Plasmakugeln von D i f f 1 u g i a u r c e o 1 a t a und von A r c e 1 1 a zu. 

Was Scheel unter den sogenannten Eiweißkugeln in freien 
Amöben versteht, ist mir nicht klar. Leider fehlt in seiner Arbeit 
jede genauere Angabe über die unencystierte Amoeba proteus, welche 
er untersuchte; nur die Cysten sind beschrieben. In unencystierten 
Amöben sind jedoch meines Wissens keine solchen freien Eiweiß- 
kugeln bekannt. Scheel beschreibt übrigens an einer anderen Stelle, 
daß die Kugeln bei der Encystierung der Amöbe nicht vorhanden, 
sondern erst später in den Cysten selbst auftreten, — also dasselbe 
Verhalten wie ich es in Diftlugiencysten beobachtete. Ich halte es 
für wahrscheinlich, daß sie nicht nur in den Cysten von Arcella, 
Difflngia und Amoeba proteus, sondern auch denen anderer Süßwasser- 
rhizopoden auftreten. Vermutlich kommt ihnen eine prinzipielle 
Bedeutung zu. 

Auch Scheel bringt die Kugeln trotz der offenbar chromatischen 
Einschlüsse nicht in Beziehung zu Kernen. Wir sahen auch in der 
Difflugiencyste (Taf. XII Fig. 1 u. 2), daß sie sich aus dem Plasma 
bilden und daß die Chromidialsubstanz während ihrer Entstehung 
unverändert blieb. 

Über die Bedeutung dieser Kugeln bin auch ich mir nicht klar. 
Daß sie als sogenanntes „aktives Eiweiß“ (im ScHEEL’schen Sinne), 
als Reservestofl'e, dienen, will mir nicht einleuchten, auch sind in 
den Diftlugiencysten anderweitige Reservestoffe, besonders die Kohle- 
hydratkörner aus der Chromidialsubstanz, vorhanden, welche auf- 
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gebraucht werden. Die Plasmakugeln werden nicht aufgebraucht, 
sondern breiten sich offenbar wieder zu Plasma aus. 


Ergebnisse. 

1. Der Bau der Chromidi&lsubstanz bringt neue Beiträge zur 
Wabentheorie. Ihr färberisches Verhalten zeigt ihre Beziehung zu 
den Kernen, indem die Körnchen der Ohromidialsubstanz sich ebenso 
verhalten wie die Kernbinnenkörper. Im Gegensatz zu den bisher 
bekannten Tatsachen stellte sich heraus, daß die Ohromidialsubstanz 
befähigt ist, in ihrem Innern Körner eines Kohlehydrates zu bilden. 

2. Im vegetativen Leben der Difflugien treten dreierlei Yer- 
schmelzungserscheinungon auf: die Plastogamie, die Konjugation und 
die Kopulation. Die Plastogamie hat auf die Fortpflanzung keinen 
Einfluß. Nach der Kopulation erfolgt Encystierung und scheint also 
die Kopulation hier ebenso wie in anderen Protozoenklassen wichtig 
für die Erhaltung der Art zu sein. 

3. Nach erfolgter Kopulation, ehe die Encystierung beginnt, 
tritt aus den meisten Kernen Chromatin aus. Zuletzt sind nur noch 
zwei oder drei Kerne übrig, die anderen sind vollständig aufgelöst. 

4. Die Cysten sind weder Schutz- noch Verdauungscysten, wie solche 
von Siiß wassermonot halamien bekannt sind, sondern spielen im Ent- 
wicklungscyklus der Difflugien eine ähnliche Rolle, wie die aus Ver- 
schmelzung zweier Individuen hervorgegangenen Fortpflanznngscysten 
anderer Protozoenklassen. Sie treten regelmäßig im Spätherbst auf. 

5. Das Plasma der Cysten bildet chromatinreiche Plasmakugeln, 
welche sich gegen Ende der Encystierungsperiode wieder zu homo- 
genem Plasma ausbreiten. Die übrig gebliebenen Kerne, welche aus 
den unencystierten Difflugien stammen, zerfallen. Die Kohlehydrat- 
körner der Chromidialsubstanz werden als Keservenahrung auf- 
gebraucht. Aus den chromatischen Bestandteilen der Chromidial- 
substanz werden die Kerne für die neue Generation gebildet. 

Zum Schluß ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem hoch- 
verehrten Lehrer Herrn Prof. 0. Bütschli für seine ständige Hilfe 
und die gütige Unterstützung bei der Abfassung dieser Arbeit meinen 
aufrichtigsten Dank auszusprechen. Auch Herr Prof. A. Schubero 
hat mich durch wertvolle Ratschläge besonders verpflichtet. 

Heidelberg. März 1904. 
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Tafelerkliirung. 

(Tafel X-XII.) 

Die Figuren wurden mit einem ZEiss'scheu Mikroskop und dem ABBE'scheu 
Zeichenapparat auf Objekttischhöhe entworfen. 

SJ Seibert sehe apochrora. homog. Immersion 2 mm. A, D. F die achromatisehen 
ZKiss'schen Objektive. 

CO Zeiss' Kompensationsokular. 

HO HüVOEit’sches Okular. 

Die Schale wurde auf den Zeichnungen meist fortgelassen. 

Die Zeichnungen wurden, wo nichts anderes bemerkt ist, nach Präparaten von 
DifHugia urceolata angefertigt, welche in Paraffin geschnitten und in Kanndabalsaro 
eingeschlosscu worden waren. 

Für alle Figuren gültige Bezeichnungen : 
alv Alveolarsaum. 
bk Binnenkörper. 
ehr Chromatin. 
chm Chromidialsubstanz. 

f Fäden der kernspindelälmlichen Gebilde. 
fh Struktur in den Höfen der Chromidialsubstanz. 
g Gerüst der Chromidialsubstanzhiillen, Zwischensubstanz. 
gk Kohlehydratkorn der Chromidialzubstanz. 
gr Granula des Plasmas. 

h Hof zwischen Kohlehydratkorn und Wandung der Chromidialsubstanz. 
k Kern: kk neue Kerne. 
kg Kerngerüst. 
kin Kernmembran. 
m Membran. 
n Nahrnngskörper. 
iir Xahmugsvaknole. 
pi Inhaltsgebilde der Plasmakngelu. 
pk Plasmakugeln. 
pl Plasma, 
s Schale. 

*p Scbalenplüttehen. 
n Vakuole, 
tr Cystenwand. 


Tafel X. 

Fig. 1. DifHugia i Mai). Chromosmiumessigsäure. Safranin Bleu-de-I.yon. D. 
HO, (220). Tier vom Frühling. Chromidialsubstanz sehr stark färbbar. 

Fig. la. Chromidialsubstanz desselben Tieres stärker vergröbert. SJ, CO,, 
1 1500). Bau der Chromidialsubstanz im Frühling; kompakt, von unregelmäßigen 
Vakuolen durchsetzt. Vakuoleninhalt ungefärbt. 

Fig. 2. Chromidialsubstanz (Juli). Sublimat Alkohol. Safranin Bleu-de-I,yon. 
SJ, CO„ (1600). Zeigt fortgeschrittene Vakuolisation der Chromidialsubstanz; Vaku- 
olen gröber und regelmäßiger; Vakuoleninhalt ungefärbt. 
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Fig. 3a u. b. Chromidialsubstanz (Ende Oktober). Chromosminraessigsäure. 
Safranin.Bleu-de-Lyon. SJ, CO„ (1500). Noch weiter fortgeschrittene Vakuolisation 
der Chromidialsubstanz. Der Inhalt der Vakuolen hat sich diffus mitgefärbt. Das 
Chromatin ist auf eine geringe Zwischensubstanz zwischen den Vakuolen reduziert. 

Fig. 3c. Dasselbe Präparat, dasselbe Tier wie 3a, mit Safranin, Gentiana- 
violett, Orange (Fleumino) naobgefärbt. 8J, C0 lt (1500). Im Vakuoleninhalt ist 
das Kohlehydratkorn durch Färbung mit Gentianaviolett deutlich geworden (jk), 
um dasselbe herum der helle Hof (A). Die Gerüstsubstanz (g) schmal, läßt ein- 
gelagerte Chromatinkiiruchen erkennen; in den Knotenpunkten Verdickungen. 

Fig. 3d. Dasselbe Präparat, anderes Tier, SJ, CO,, (1500). Zeigt die Gerüst- 
substanz etwas reichlicher vorhanden. Chromatinkörnchen so dicht zusammen- 
gelagert, dal! die Zwischensubstanz fast homogen erscheint, Verdickungen in den 
Knotenpunkten. « eine isolierte Chromidialsnbstanzhohlkugel, zeigt Inhalt, Hof 
und Hülle. 

Fig. 4. Chromidialsnbstnnz (Anfang November). Mit Flemming konserviert und 
gefärbt. SJ, CO,, (1500). In den Höfen ist eine matte Struktur zu erkennen (fh), 
wohl eine optische Erscheinung; die Gerüstsubstanz massig und homogen erscheinend. 

Fig. ft. Kohlehydratkörner ans der Chromidialsnbstnnz; lebend zerquetscht, 
in Kalilauge isoliert und mit Jodjodkaliniu behandelt. Zeigt die unregelmäßige 
Form derselben. 

Fig. 6a u. b. Lebende Kerne aus demselben Tier. SJ, CO, (1000). Dicke 
Membran, ungleich verteilte Binnenkörper. 

Fig. 6c. SJ, CO,, (1500). Binnenkörper aus denselben Kernen; zeigen 
Vakuolisation. 

Fig. 7. Kern aus Difffugienschnitt. Sublimat, chromsaures Kali/Hämatoxylin: 
in Glycerin untersucht. SJ, CO„ (1500). Lallt das Kerngerüst erkennen, das am 
Bande einen Alveolarsaum bildet. Wenige und größere Binnenkörper. 

Fig. 8. Diffiugia (November). Schnitt qner durch die untere Partie des 
Tieres. Flemmjnq. Safranin, Bleu-de-Lyou. D. HO, (220). Chromidialsubstanz hat 
sich stark nusgebreitet und ist schwächer färbbar als im Frühjahr (s. Fig. 1); sie 
ist kohlehydrathaltig. Die große Masse der Kerne nnd der Chromidialsubstanz 
deutet darauf hin, daü das Tier ans der Kopulation hervorgegangen ist. 

Fig. 9a— e. Fleumiso konserviert und gefärbt. SJ, COi, (1500). Spindel- 
artige Gebilde; vermutlich Bakterienfäden. 

Fig. 9a. Knäueliges Gebilde; aus Diffiugia vom Dezember. 

Fig. 9b. Spindel ans Tier vom Juni; zeigt an den Enden der Fäden 
stark rote Färbung, vermutlich dort die Fäden im optischen Querschnitt. 

Fig. 9c. Spindel aus Tier vom Mai ; zeigt dieselben roten Stellen wie b. 

Fig. 9d. November; sehr kernspindelähnlich. 

Fig. 9e. November; in einer Vakuole inmitten der Chromidialsubstanz. 

Fig. 10 u. 11. Kopulation. Flemmino konserviert; Safranin/Bleu-de-Lyon. 
D. HO, (175). November. 

Fig. 10. Beginn der Kopulation; Tier a beginnt in Tier ß überzuflieüen; 
Tier ß ruhig und unverändert. In Tier die Chromidialsubstanz (rArs) in 
viele kleine Brocken zerspalten; dazwischen Kerne nnd Nahrungskörper. Ein 
breiter Streifen homogenen Plasmas am Fundus der Schale von Tier « gebildet. 
In beiden Tieren Vakuolen nnd Nahrungsreste. Flkmmino. Safrauin Bleu-de-Lyon. 
D. HO, (175). November. 
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Fig. 11. Fortgeschrittene Kopulation. Tier « fast ganz in Tier 3 Ubcr- 
geflossen. Chromidialsnbstanz schon größtenteils miteinander verschmolzen. In 
der Schale von Tier n noch ein breiter Lappen von homogenem Plasma. Im 
Plasma beider Tiere zahlreiche kleine Plasmakngeln (pk). 

Fig. 12. Plastogamie (Juni). Flemmino. Safraniu Bleu-de-Lyon. D. HO| (175). 
In beiden Tiereu t'hromidialsnbstanz und Lage der Kerne und Nahrungskürper 
unverändert. In dem Tier 3 zahlreiche Schalenplättchen (tp) vorhanden. 

Tafel XI. 

Alle Abbildungen, bei denen nichts besonderes bemerkt ist, sind nach Prä- 
paraten angefertigt, welche mit Safranin/Blen-de-Lyon gefärbt worden sind. 

Fig. 1. Konjugation dreier Tiere (Juli). Sublimat Alkohol. D. HO, (175). 
Chromidialsnbstanz aller drei Tiere (ehr») in kleine Brocken zerspalten, im Ans- 
tausch untereinander. An der Grenze zwischen den Tieren Kerne und Chromidial- 
substanz. Im Plasma viele ungleich grolle blasse Plasmakngeln ( pk). Zahlreiche 
Vaknolen (r) und Nahrnngsvaknolen (nc). 

Fig. 1 a. Teile der Chromidialsubstanz derselben Tiere. SJ, CO„ (1500). Sie 
ist ziemlich stark vakuolisiert, durch die Strümnng in kleine Teile zerspalten nnd 
die zähflüssige tirnndsubstanz (y) in Brücken ausgezogen. 

Fig. 1 b — e. SJ, CO, (1000). Kerne ans den drei verbundenen Tieren stärker 
vergrößert. Die Kernmembran (km) ist bei all diesen Kernen sehr verdünnt; bei 
km 1 ist sie fast verschwunden. 

Fig. lb. Binnenkörper (bk') tritt aus dem Kern: die als ehr bezeichnete 
stark gefärbte Masse läßt nicht erkennen, ob es sich um Chromatin des Binnen- 
körpers oder der Chromidialsubstanz handelt. Die Chromidialsnbstanz liegt den 
Kernen dicht an. 

Fig. lc. Kernmembran sehr verdünnt; Chromidialsubstanz liegt dem binnen- 
körperarmen Kern sehr dicht an nnd läßt nicht erkennen, ob das mit ehr be- 
zeichnete Chromatin Binnenkörpermasse oder GerUstsnbstanz der Chromidial- 
substanz darstellt. 

Fig. Id. Ein großer Binnenkörper (bk 1) tritt aus dem Kent nahe der 
Chromidialsnbstanz; gegenüber treten zwei kleine Binnenkörper (bk) ans, nicht 
im Zusammenhang mit der Chromidialsnbstanz. ehr bezeichnet Chromatin, dessen 
Herkunft aus Kern oder Chromidialsubstanz fraglich. 

Fig. le zeigt zwei aus dem Kern getretene Binuenkürper (bk 1 und bk 2), 
nicht im Zusammenhang mit der Chromidialsubstanz. An der Stelle ehr liegt 
die Chromidialsnbstanz dem Kern dicht an; es ist nicht zu entscheiden, ob dort 
Chromatin aus dem Kern liegt. 

Fig. 2. Kern ans einem Kopnlationsexemplar vom Juni. Flemmino. SJ, 
CO,.. . 1500). Kernmembran sehr verdünnt. Binnenkörper (6k) teilweise ans mehreren 
zusammengeflossen. Chroinidialsubstanzteile (chrn) in Kernnähe. Bei ehr Binnen- 
körper oder Chromatin der Chromidialsnbstanz. 

Fig. 3. Kern aus einem Tiere, das gehungert hatte nnd ganz aus der Schale 
getlosseu war. Flemming. SJ, CO, (1000). Sternförmige Anlagerung der Chro- 
midialsnbstanz (ehr») an den Kern; Membran (km) unverändert. 

Fig. 4a— e. Kenirerändernngen bei unverdünnter Membran ans verschiedenen 
einzelnen Diftlngien ^November). SJ. CO, (KMO). Zwei Kerne aus demselben Tier. 
Pikrinessigsäure. 
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Fig. 4 a. Ein Binnenkürper (bk) liegt der verdünnten Membran des linken 
Kernes ausnahmsweise dicht an. (ehr) Chromatin liegt eine Strecke weit in der 
unverdünnten Kernmembran des rechten Kernes. Flemmino. 

Fig. 4 b. Vier Binnenkörper (Mt) liegen in der Kernmembran. Kern liegt 
in einer Nische der Chromidialsubstauz. Flemming. 

Fig. 4 c. Kern ärmer an Binnenkiirpern ; Chromatin (ehr) in der Kern- 
membran. Pikrinessigsaure. 

Fig. 4d. Kern binnenkürperarm. Membran unverdünnt. Kern liegt nahe 
an der Chromidialsnbstanz. Pikrinessigsänre. 

Fig. 4e. Kern ohne Binnenkörper. Der Chromidialsubstanz (cAraidicht anliegend. 

Fig. 5 a— i. Kernveränderungen mit Membranverdünnung (November). SJ. 
CO» (1000). 

Fig. 5 a. Pikrinessigsänre. Zwei Kerne ans demselben Tier. Die Chro- 
midialsnbstanz liegt den Kernen dicht an den verdünnten Stellen an; bei kml 
ist die Membran verdünnt. 

Fig. 5 b. Flemming. Zwei Kerne aus demselben Tier. Kernmembrau von 
Kern 2 bei kml verdünnt; ein ßinnenkürper (bk 1) im Begriff, aus dieser Stelle 
aus dem Kern zu treten. Am Kern 1 Kcrumembran ringsum verdünnt. Zwei 
Binnenkörper (bk 2) sind an der verdünnten Stelle (kml) ausgetreten. Bei ehr 
liegt beiden Kenien etwas Chromatin an, das von Binneukürpern oder Chromidial- 
snbstanz stammt. 

Fig. 5c. Flemming, Beide Kerne vom selben Tier. Kernmembran an 
beiden Kernen eine Strecke weit verdünnt (kml). Verschiedene Binnenkörper 
bk 1 und bk 2) im Begriff, auszutreten. 

Fig. öd. Kernmembran rings verdünnt. Chromidialsubstauz (ehr») liegt 
den Kernen dicht an. 

Fig. öe. Kernmembran enthält an einer Stelle (ehr) Chromatin; an einer 
anderen ist sie verdünnt (km 1 ). 

Fig. öf. Kernmembrau au zwei Stellen verdünnt (kml u. km 2), an einer 
solchen Stelle ist ein Binneukörper [bk 1) eben ausgetreten, ein zweiter (bk 2) 
scheint zu folgen. 

Fig. 5g. Kernmembran (km 1) verdünnt. Dort tritt ein Binnenkörper (6k 2) 
ans. ein zweiter liegt schon draußen (bkl). In der Chromidialsubstanz, die dem 
Kerne anliegt, liegt ein Chromatinbrocken (ehr) von binnenkör|terartigem Aussehen. 

Fig. 5h. Kernmembran an einer Stelle verdünnt (kml). Im Kern nur 
noch zwei Binnenkörper. Chromidialsubstauz liegt dem Kern direkt an. 

Fig. öi. Kernmembrau an einer Stelle [km 1) verdünnt. Im Kern nur noch 
ein Binnenkörper (bk), der verdünnten Membran anliegend. 

Fig. fi. Ein nnveründerter Kern ans demselben Tier wie der Kern auf Fig. 5i. 
Mehrere Binnenkörper verschmolzen (bk). SJ, C'0, (1000). 

Fig. 7. HO» (220). Diftlngia kurz vor ihrer Eneystiernng. Sublimat/Alkohol. 
Eisessig. Nahrnngskürper (m) werden nach außen befördert. Chromidialsubstanz 
(c/irsi ganz zusammenhängend, wenig Plasma ( pl), rund um das Tier ein Plasma- 
streifeu (pl). 

Fig. 7a. SJ, CO, (1000). Teil desselben Tieres. Flemmino uachgefärbt. 
Kernmembran an einer Stelle verdünnt (kml). In der Chromidialsubstanz die 
Kohlehydratkngeln durch Gentiana violett deutlich geworden. Die Chromidialsubstanz 
(ehr» i bildet keinen Alveolarsaum, sondern die einzelnen Kugeln ragen unregel- 
mäßig ins Plasma (pl) vor. 
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Tafel XII. 

Alle Figuren, l>ei ilenea nichts anderes bemerkt ist, sind nach Diffldgiencysten 
angefertigt, welche nach Flemming gefärbt worden sind. 

Fig. 1. Gaus junge Cyste. D. HO, (220). Pikrinessigsäure. Zentral zu- 
sammenhängende Chromidialsubstanz. deren feinerer Ban unverändert wie in un- 
eucystierten Tieren vom Herbst (wie Fig. 9 a). Im peripheren Plasma beginnen 
sich Plasmakugeln (pk) zn bilden. Im Plasma zwei alte Kerne (k) degenerierend 
und Chromatinbrocken (ehr) von unbestimmter Herkunft. 

Fig. 2. Etwas ältere ( ‘yste. Flemming. Randpartic. SJ, CO« (750). Bildung 
der Plasmakugeln (pk i, in denselben oft vakuolisierte Inhaltsgebilde ipi). Die 
Plasmakngeln beginnen in die Chromidialsubstanz (ehrt), deren Bau unverändert 
ist, einznwanderu wie auf Fig. 9a. 

Fig. 3. Flemming. D. HO, (220). Die Plasmakngeln (pk) sind ganz in die 
Chromidialsubstanz (ehrt) eingewandert und dort verteilt. Anf einem anderen 
Schnitt desselben Tieres zwei zerfallende Kerne. Chromidialsubstanz unverändert 
wie auf Fig. 9 a. 

Fig. 4. Pikrinessigsäure. SJ, CO« i750). Teil aus der Mitte des Schnittes. 
Das Chromatin des Gerüstes der Chromidialsubstanz (cAr) hat begonnen zusammen- 
zutlielien. Kohlehydratkörner (gk) unverändert. Diese Cyste enthält auf einem 
anderen Schnitte drei zerfallende Kerne. (Chromidialsubstanz stärker vergrößert 
s. Fig. 9d). 

Fig. 5. Flemming. SJ, CO, (750). Teil aus der Mitte des Schnittes. Zu- 
sammenfließen des Chromatins (cAr) der Chromidialsubstanz ist fortgeschritten : 
Kohlehydratkörner (gk) unverändert. Zwischen ihnen achromatische Gerüstsubstanz. 
An einem Rande liegt ein Streifen granulierten Plasmas, welcher durch eine feine 
Membran vom übrigen Cysteninbalt abgegrenzt ist. Plasmakugeln unverändert. 
(Chromidialsubstanz stärker vergrößert Fig. 9d). 

Fig. 6. Pikrinessigsäure. SJ, CO, (750). Teil ans der Mitte des Schnittes. 
Blasses Grundplasma (pl), in welchem sich noch die Kohlehydratkörner (gk) be- 
finden; Plasmakugeln [pk) weniger und kleiner. Das Chromatin ans der Chromidial- 
substanz (cAr) beginnt sich zu vakuolisieren. 

Fig. 7. Pikrinessigsäure. D. HO, (220). Kern (fc) membranlos: Plasmakngeln 
ganz aufgelöst, viel fein granuliertes Grundplasma ( pl ), welches teilweise kugelig 
noch anf seine Bildung aus den Plasmakngeln hinweist. An einem Rande eine 
stark granulierte Plasmazone, welche mit dem übrigen Plasma in direkter Ver- 
bindung steht. 

Fig. 7 a. Partie derselben Cyste. SJ, CO« (750) zeigt dieselben Verhältnisse 
deutlicher. 

Fig. 8. Pikrinessigsäure. D. HO, (220). Ein merabranloser Kern (k). Chro- 
midialsubstanzchromatin (cAr) zerklüftet; Plnsmazone am Rand nicht mehr vor- 
handen ; die Granula (gr) derselben in der ganzen Cyste verteilt. 

Fig. 8 a. Teil derselben Cyste. 9J, CO« (750). Zeigt die Zerklüftung des 
Chromatins und seine Abkngelnng in einzelue vakuolisierte Kugeln; einzelne Kugeln 
haben eine kernartige Struktur im Innern. Beginn des Auftretens der neuen 
Kerne (kk), (stärker vergrößert Fig. 9f). 

Fig. 9a— f. Chromidialsubstanz. SJ, CO,, (1500). Entwicklung der neuen 
Kerne. Pikrinessigsäure. 

Fig. 10. F. HO, (415). Reste des Chromatins in Kugeln (cAr); viele neu- 
gebildete kleine Kerne (kk) ; Grundplasma reich granuliert. 
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Fig. 10a. Teil derselben Cyste. SJ, C0,| (15001. Kerne zeigen dünne 
Membran (km) und viele kleine ßinnenkürper (bk) ; einen Kern (kkl) siebt man aus 
einer Chromatinkngel sich bilden; außerdem noch zwei unveränderte Chromatin- 
kugeln. 

Fig. 11. Fi. Emmino. F. HO, (415). Die Chromatinkugelii sind aufgebraueht ; 
viele Kerne ( kk ) und feingranuliertes Plasma; Plasma (pl 1) an einer Stelle fast 
homogen. 

Fig. 11a. Teil derselben Cyste. SJ, C0, t (1500). Kerne haben dünne Membran, 
dieser sitzen die ßinnenkürper znm Teil von innen an. Im granulierten Plasma 
etliche größere chroinatinartige Grannln (ehr). 

Fig. 12. Flemmi.no. F. HO, (415). Plasma peripher chromatinreicher und 
granuliert; zentral homogener (pl 1). In dem zentralen Teil die vielen Kerne, von 
denen jeder von einem kleinen Hof umgeben ist. 

Fig. 12a. Teil stärker vergrößert; die Binnenkflrper (bk) der Kerne (kk) liegen 
teilweise sehr peripher und springen etwas vor. 

Fig. 13. F lemming. SJ, C0„ (1500). Wahrscheinliche Sekundäreyste. Kern 
dünne Membran; hier nur ein Binnenkörper. 

Fig. 13a— c. SJ, CO,» (1500). Kerne anderer Sekundärcysten. Fig. a u. c 
zeigen zwei Binnenkörper (61t), b das Znsammenfließen eines großen solchen aus 
mehreren kleineren. 

Fig. 14. Arcellacyste (November). Pikrinessigsänre. Flemming gefärbt. SJ, 
C0 4 (500). Zentral zusammenhängendes Chromidialsubstanznetz (cArs), in dem- 
selben zwei degenerierende Kerne; peripheres Plasma mit vielen inhaltsreichen 
Plasmakugeln (pk). 

Fig. 14 a. Chromidialsnbstanz. SJ, C0, t (1500). Zeigt alveolären Ban. 

Fig. 15. Lecquereusia spiralis. SJ, CO, (500), Sublimat/Alkohol. Eisessig. 
Flemminq gefärbt. Oktober. Der große Kern (k) hat eine sehr dünne Membran (Itmt; 
die Chromidialsubstanz (cArsi zusammenhängend. 

Fig. 15 a. Chromidialsubstanz stärker vergrößert. SJ, CO,» (1500). Zeigt 
alveolären Ban; in jedem Wabeninhalt ein mit Gentianaviolett blau gefärbtes 
Kohlehydratkorn. 
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Etude sur la Chlamjdomyxa îiioiitaiia. 

Par 

Eugène Pénard, d’ès sciences (Genève). 

(Ârec 19 figures en texte.) 


En 1875 Akcheh ’) décrivait sous le nom de Chlamydomyxa 
labyrintliuloides un intéressant organisme qu'il avait découvert 
dans une tourbière de l’Irlande. C’était en apparence un rhizopode, 
déployant, dans toutes les directions, des gerbes de filaments très- 
minces, flexibles, comparables jusque un certain point aux fils axiaux 
des Héliozoaires, et sur lesquels se mouvaient des corpuscules fusi- 
formes hyalins. Le plasma revêtait dans son ensemble une couleur 
verdâtre, due à des corpuscules où la chlorophylle semblait être 
mêlée à de la diatomine, et de plus, l’organisme portait avec lui une 
enveloppe laminée, faite de cellulose, ouverte pour donner passage 
aux pseudopodes. Quant au noyau, il paraissait manquer, et Abcher 
alors, constatant une certaine analogie entre cet organisme et la 
Labyrinthula de Ciexkowsky, *) se vit porté à assimiler les 
corpuscules qui circulaient sur les pseudopodes aux corps fusiformes 
nucléés décrits par l’auteur russe, et par là à placer sa Chlamy- 
domyxa dans le voisinage des Labyrinthulés. 

Un peu plus tard, en 1882, Gedhes 5 ) étudia ce même organisme 

') Archkk, W.: Ou Chlamydomyxa lubrri nthuloides n. g. et sp., a 
new freshwater sarcodic organism. Quarterly Jonrn. of micr. Science. New Series 
Vol. XV 1875 p. 107 -130. 

*) Uber den Bau und die Entwicklung der Labyrinthuleen. Arch f. mikr. 
Anat. Bd. III 1867 p.274. 

’) Observations on the resting State of Chlamydomyxa labyriuthn- 
loides. Quart. Jonrn. of micr Science. NewSer. Vol.22 1882. 
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à l’état enkysté, et crut y reconnaître une forme dégénérée d’une 
algue Palmellacée. 

En Août 1886, Ray Laskestek, après avoir vainement cherché 
la Chlamydomyxa labyrinthuloides dans les tourbières 
d'Angleterre en de Nonvège, trouvait en Suisse, dans les sphagnum 
des environs de Pontresina, une espèce très-voisine de la précédente, 
mais plus délicate, à corpuscules fusiformes beaucoup plus petits, 
dépourvue dans sa vie active de toute enveloppe, et s’entourant 
seulement à l’état de repos d’une membrane de cellulose. En 1890 
le même observateur retrouvait cette même Chlamydomyxa à 
Zermatt, puis en 1892 de nouveau dans l’Engadine, et la décrivit 
alors sous le nom de Chlamydomyxa montana. l ) Pas plus que 
Abchek ni que Geddes, Lankrsteh ne put découvrir de noyaux, et 
dans une étude serrée mais nécessairement un peu iucomplète par 
le fait que cet organisme ne s’était montré que très-peu de temps à. 
l'état déployé, ce savant admettait pleinement les conclusions de 
Akcher, regartait les corps fusiformes comme des noyaux et rappro- 
chait cet organisme des Labyrinthula. 

Au commencement de Mars de l’année dernière (1903), je récol- 
tais moi-même, au marais de Bemex près de Genève, la Chlamy- 
domyxa montana de R. Lankestek, et plus heureux que l’auteur 
anglais, pouvant en toute saison me procurer ce protiste et l’étudier 
dans ses conditions naturelles, je l’ai suivi jusqu’à la fin de Mars de 
cette année, espérant trouver enfin l’occasion de constater les phéno- 
mènes de reproduction, dont la connaissance paraissait indispensable 
pour permettre de sures appréciations sur les affinités de cet orga- 
nisme. 

Pendant bien longtemps mes espérances ont été vaines : en toute 
saison, l'été dans l'eau tiède du marécage, l’hiver sous la glace qu’il 
fallait briser, la Chlamydomyxa s’est montrée la même, soit 
active et déployée, soit, bien plus souvent, à l’état globuleux ou 
enkysté. Mes études ont alors surtout porté sur la structure, l’aua- 
tomie et la physiologie de cette espèce, sur la recherche des noyaux, 
dont la découverte fut déjà un point d'acquis. Mais enfin, le 13 Mare, 
se sont brusquement montrés des phénomènes strictement reproduc- 
teurs. qui me permettent aujourd’hui de présenter des considérations 
nouvelles sur ce Protiste des plus intéressants. 

Mais avant d’en arriver à l’étude de l’organisme lui-même, je 


') Chlamydomyxa montana n. sp., one of the Protozoa Gymnomyxa. 
Quart. Journ. of mier. Science. NewSer. Vol.39 1896 p.233 — 244 PI. 14 et 15. 

20 * 
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voudrais consacrer quelques lignes" à la question de son habitat: 
Laxkestek a trouvé sa Clilamydom yxa dans les Sphagnum, et 
des Sphagnum toujours âgés et dans un état apparent de décom- 
position commençante; à Genève, cet organisme s'est rencontré ex- 
clusivement dans des mousses inondées, appartenant suivant toute 
apparence au genre H y p n u m , et dans deux seulement des petites flaques 
qui au nombre d'une quarantaine constituent le marais de Bemex. Ces 
flaques sont seules aujourd'hui à représenter une ancienne tuilerie, aban- 
donnée depuis un siècle, et où les creux d’ou les ouvriers tiraient leur 
argile, maintenant toujours remplis d’eau, ont été peu à peu envahis 
par la végétation. Le fond est alors recouvert d'un tapis de mousses, 
épais quelquefois de 30 centimètres, et ce tapis est dans ses couches 
inférieures à l'état de demi décomposition, envahi par les végéta- 
tions cryptogamiques. C’est dans ce feutrage organique que vit la 
Chlamydomyxa mon tan a, non pas, suivant toute apparence, à 
la manière d'un saprophyte, et encore moins à l’état de parasite, 
mais comme un organisme qui se ressentirait encore d’anciennes 
conditions d’existence; il ne fait plus son profit des matières en 
décomposition, mais il lui faut le milieu liquide sur lequel ces matières 
exercent leur influence; il ne s'attaque plus aux cellules des plantes, 
mais il ne perd aucune occasion de se cacher sous les feuilles mortes 
des mousses, et de pénétrer à l’intérieur des carapaces vides des 
petits crustacés ou autres organismes inférieurs; j’ai même rencontré 
un jour un Ceratium corn ut um dont l'enveloppe, examinée avec 
soin, se montra ne contenir qu’une Chlamydomyxa enkystée. 
D’après Archkk, la Chlamydomyxa labyrinthuloides est, 
au moins pendant une partie de son existence, parasite des cellules 
des Sphagnum, dans l'intérieur desquelles elle se cache; ici il n’y a 
plus de parasitisme vrai, mais il en reste comme un souvenir. 

Description générale. 

Pour nous rendre compte, d’une manière générale, de la struc- 
ture de l’organisme qui va nous occuper, transportons sous l'objectif 
du microscope un exemplaire trouvé en activité; ainsi séparé du 
détritus qui l'environnait de toutes parts, l’observation en sera plus 
facile. Ce transport ne sera pas sans quelque difficulté; en effet la 
Chlamydomyxa, à l’état non enkysté, présente au plus haut degré 
cette tendance à ce qu’ailleurs j'ai appelé l’„éclatement en fusée“, 
caractéristique de certains Rhizopodes, et en particulier de la Pelo- 
myxa palustris, où Leid y l’avait déjà reconnue, mais plus mar- 
quée encore dans notre Chlamydomyxa: tant que l’individu est 
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en pleine eau, recouvert ou non d’une lamelle, on peut le manier, le 
tourmenter sans qu’il subisse aucune désagrégation; mais à peine le 
liquide vient-il à ne plus recouvrir le corps, ou bien l'aiguille fait- 
elle sortir quelque peu ce dernier de la pleine eau. que tout s’émiette 
soudainement en fragments innombrables qui se répandent de tous 
les côtés, comme projetés par une force centrifuge. 

Mais si le transport a réussi, nous avons sous les yeux un corps 
arrondi ou ovoïde, de 50 u en moyenne, parfois plus petit et souvent 
plus grand, d'une teinte qui suivant les individus peut aller du vert 
jaunâtre au jaune brunâtre. Bientôt alors nous voyons pousser len- 
tement, dans une direction plus ou 
moins radiaire, quelques filaments 
extrêmement minces, rigides et 
souples à la fois, et sur ces fila- 
ments commencent à se montrer 
des granulations arrondies, puis 
vaguement fusiformes, claires et 
incolores; puis le corps s’arrondit, 
prend une forme de dôme, de 
patelle, de disque allongé et in- 
égal dans ses contours, enfin, mais 
plus rarement, de ruban qui peut 
être quatre ou cinq fois aussi long 
que large, droit et généralement 
un peu étalé à ses extrémités. 

Pendant ce temps les filaments 
clairs ont poussé toujours plus 
nombreux, se sont garnis de cor- 
puscules fusiformes hyalins, tandis 
qu'autour du corps jaunâtre s’est 
étalée une ceinture de plasma 
incolore, toute pénétrée de vacu- 
oles, qui, pressées et étirées, 
finissent quelquefois par former 
une véritable dentelle. 

Mais le dessin change â 
chaque instant, lentement et sans 
arrêt ; les bras s'allongent, s'éta- 
lent. se ramifient, se rejoignent, et, plus rarement, s’anastomosent 
par quelques-unes de leurs branches; des fils ténus partent dans 
toutes les directions, se couvrant peu â peu des corpuscules incolores 
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caractéristiques; de temps à autre on voit un bras tout entier se 
ramasser sur lui-même et se retirer plus vivement vers le corps; ou 
bien, dans un individu allongé en ruban, ce sera toute une moitié 
du ruban qui pour ainsi dire se décrochera, se rétractera d’un bloc, 
et dans ces cas-là on verra en général l’individu, après s'être ramassé 
sur lui-même, repartir dans une direction perpendiculaire à celle 
qu’il suivait d’abord. Dans ces individus ainsi déployés, le corps 
proprement dit peut arriver facilement à 100, 130 (i et plus, et si 
l’on y comprend les pseudopodes, l’organisme couvre alors un espace 
qui peut mesurer jusqu'à 300 /< en longueur. 

En examinant la Chlamydomyxa de plus prés encore, on voit que 
la bande claire d’ectoplasme, outre ses vacuoles, renferme un nombre 
considérable de grains ronds, globuleux, réfringents, extrêmement 
petits, de moins de 1 n de diamètre; quant à l’endoplasme, sa teinte 
verdâtre est due à la présence d’une grande quantité de corpuscules 
figurés, aualogues aux corps chlorophylliens des végétaux. Cet 
endoplasrae peut renfermer également des spherules rondes et 
brillantes, petites mais variables de volume et de nombre, et qui 
semblent représenter une matière amylacée; on y voit aussi des 
proies capturées, algues, diatomées, péridiniacées, etc., à un état 
plus on moins avancé de digestion, qui les fait passer au brun puis 
au rouge. Quelquefois enfin se montre une vésicule contractile 
véritable, mais dont le fonctionnement est extrêmement lent, si bien 
qu’elle peut rester des heures entières à l’état d’expansion; le plus 
souvent du reste cette vésicule n’existe pas, ou bien aussi, quand 
on croit en voir une, on a affaire en réalité à l’enveloppe d’une 
petite algue ronde, complètement vidée de son contenu, lequel a été 
remplacé par un plasma semi-liquide et incolore. 

Comme nous venons de le voir, l'individu à l’état actif change 
incessamment de forme; mais ces changements, soit eii masse soit 
régionaux, sont presque toujours lents, et extrêmement variables d’un 
exemplaire à un autre; d’une manière générale, on peut dire que les 
déformations sont d’autant plus rapides et d'autant plus prononcées 
que l’individu est plus frais et mieux portant. 

Après ce coup d’œil général, reprenons’ notre étude avec 
quelques détails. 

Ectoplasme. 

A l’état sphérique ou de repos, mais non enkysté, la Chlamy- 
domyxa mont an a ne constitue qu'une masse homogène, et il 
n’est guère possible d’y constater une différenciation en deux 
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couches; tout au plus distingue-t-on une pellicule incolore très-fine, 
faite d’un plasma visqueux *), et qui de toutes parts enveloppe 
l’organisme. Mais il en est autrement lorsque ce dernier est déployé: 
le corps central verdâtre se montre alors entouré d’une ceinture de 
plasma clair et incolore, que rien, me semble-t-il, ne nous empêche 
de considérer comme un ectoplasme. 

Cet ectoplasme, d’où partent les filaments psendopodiques, est 
dans la règle granulé et en même temps réticulé, plus ou moins 
suivant les individus, la vitesse de marche et le degré d'expansion 
les réticulations apparentes sont dues à la présence de vacuoles, et 
ces dernières elles-mêmes semblent devoir leur existence à plusieurs 
causes. Les unes proviennent du fait que des lambeaux de plasma, 
s’étalant, s’allongeant, s’anastomosant, se sont soudés en englobant 
dans leur masse une portion de l’eau ambiante qui s’arrondit alors; 
d’autres sont des vacuoles ordinaires, qui se forment, ici comme 
dans tant de rhizopodes, si facilement dans l’ectoplasme actif; les 
autres enfin sont des vésicules contractiles. Akchek parte de vésicules 
contractiles dans sa Chlamydomyxa labyrinthnloides; 
Lankkstek par contre n’en a pas observé qu’il puisse considérer 
comme réelles. Ces vésicules existent cependant sans aucun doute, 
bien que la plupart des individus n’en montrent pas d’ordinaire; j’ai 
pu, dans ditférentes occassions, les voir grandir, puis s’éteindre en 
une systole relativement brusque. Mais il est non moins certain 
que ces vésicules contractiles ont ici quelque chose de particulier, 
qui empêche de les identifier complètement avec celles des rliizo- 
podes; elles sont extraordinairement lentes à se former, et une fois 
éteintes ne semblent plus se rallumer, en tout cas plus à la même 
place. 

Ces vésicules contractiles concernent l’ectoplasme; mais quelque- 
fois on en voit également dans la partie centrale verte du corps. 
Ces dernières vésicules, plus grandes alors, présentent également 
quelque chose d’anormal; en rapport sans doute avec l’ectoplasme, et 
probablement appartenant en définitive à ce dernier, elles sont 
presque tout entières logées au sein de l’endoplasme, et semblent 
même souvent s’y creuser d’un lobe latéral, qui comme une hernie 
pénétrera dans la masse profonde. Ces vacuoles, qui mettent des 

’) Sous la forme globuleuse, ou même à l'état de kyste temporaire, la surface 
de la Chlamydomyxa est éminemment visqueuse, et il est généralement impossible 
de séparer un individu des débris qui l'entourent sans qu'il en reste quelques 
parcelles agglutinées à son corps; par contre, un exemplaire à l’état déployé se 
laissera beaucoup plus facilement détacher du feutrage dans lequel il est pris. 
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lieures à grandir, et restent des heures épanouies, de sorte que bien 
rarement ou arrive à constater des phénomènes de systole, se voient 
soit dans les individus déployés, soit dans les kystes. Souvent, 
quand de l’état de repos l’individu passe à celui d'étalement actif, 
la vésicule disparait, et il s’en reforme plusieurs, plus petites; 
lorsque la marche est très-accélérée, et qûe le corps a pris la forme 
d’un ruban, c’est surtout aux extrémités mêmes, dans l’ectoplasme 
clair, que l’on voit se former des vésicules, petites, rondes, et alors 
souvent nombreuses, tandis que la grande vésicule contractile qui 
pouvait avoir existé jusque là, dans le plasma, disparait pour ne 
plus revenir. Ajoutons ici que, d’une manière générale, plus le 
déplacement est actif, plus la vacuolisation est prononcée et la 
forme de dentelle de l’ectoplasme accentuée ; les individus très-jeunes 
et qui, suivant la règle générale pour tous les Sarkodinés. sont en 
même temps les plus actifs, se montrent pour la plupart tout parti- 
culièrement, vacuolisés. 

Outre les vacuoles, l'ectoplasme renferme constamment un 
nombre considérable de grains très petits, de moins de 1 « de 
diamètre, globuleux, brillants, réfringents. Ces grains, dont la 
présence est surtout facile à constater sur l’organisme déployé, dans 
la bordure d'ectoplasme, ou bien aussi sur les lambeaux de plasma 
clair qui s'étalent parfois au loin sur les filaments pseud opodiques, 
se retrouvent du reste dans l’endoplasme, et sur des individus 
écrasés ou les voit de toutes parts noyés autour des corpuscules 
chlorophylliens, souvent animés d’un mouvement brownien très- 
caractéristique. Nous reviendrons dans un instant sur ces granu- 
lations minuscules, qui rappellent à première vue les grains d'ex- 
crétion des rhizopodes, mais dont la signification pourrait être tout 
autre en réalité. 

Pseudopodes. 

Les pseudopodes sont une dépendance de l’ectoplasme; ils 
forment, dans la Chlamydomyxa mon tan a, dans l’état bien 
déployé de l'organisme, un système de ramifications qui présente 
quelque analogie avec ce que l’on constate dans les Rhizopodes 
„Reticulosa“, mais avec une tendance bien moins prononcée à 
la production d’anastomoses, et par contre avec un déploiement tout 
particulier de fils délicats et très-minces, qu'ARCHER et Lankester 
ont cru pouvoir homologuer aux filaments caractéristiques des 
Labyrinthulés. 

Lons du passage de l’organisme de l’état de repos à la forme 
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active, ce sont ces (ils que l’on voit se produire les premiers; ils 
poussent lentement, comme une soie qui grandirait ft vue d’œil, et 
se montrent bientôt sons la forme d’un filament mince, d’épaisseur 
inférieure à 1 ft, incolore, et qui semble doué d’un- certaine rigidité 
en même temps que d’une flexibilité relative. Ces filaments restent 
peu longtemps droits, et souvent se recourbent d’un côté ou d’un 
autre, différents en cela des fils axiaux des Héliozoaires, qui restent 
droits sur toute leur longueur. Ils sont susceptibles également de 
mouvements de nutation, oscillant ou se balançant lentement et 
tout d'une pièce d'un côté ou d'un autre; Lankester a observé ces 
mouvements, mais les attribue à l’action des courants du liquide 
ambiant. Cependant, sans nier l’action bien évidente des courants 
quand il en existe, on peut affirmer qu’il y a là. normalement, des 
mouvements propres; daus un milieu parfaitement calme, on peut 
voir les déplacements s’effecturer d'une manière très-nette; souvent 
ils concernent plusieurs filaments à la fois, se courbant les uns d'un 
côté les autres d'un autre, ce qui exclut l’action d’un courant, qui 
les déplacerait tous d’un seul côté. En résumé, une observation 
prolongée de ces mouvements souvent compliqués montre qu’aucun 
phénomène extérieur ne suffirait à les expliquer, et qu’ils sont bien 
dus à l'activité de l’organisme lui-même. 

En même temps que se forment les filaments, on voit à leur 
base se rassembler quelques parcelles de plasma, puis y apparaître, 
très-lentement, des corpuscules incolores, qui y grimpent comme sur 
une baguette de soutien; à la base de la tigelle, ces corpuscules 
sont plutôt arrondis; plus haut on les trouve le plus souvent allongés, 
en forme de grains de blé on d’avoine; c’est ce que Archer a appelé 
les „corpuscules fusiformes“, et Lankester les .oat-shaped corpuscles“ 
ou corps en grain d’avoine. Souvent, en même temps, quelque portion 
de l’ectoplasme s’allongera sur un filament, ou bien autour des bases 
de plusieurs filaments voisins, et lions aurons ainsi bientôt un ruban 
de plasma incolore, dans lequel on distingue vaguement, pendant 
quelque temps encore, des séries de chapelets parallèles, représentant 
les granulations afférentes aux filaments primitifs; quant à ces fils 
eux-mêmes, ils ont disparu à la vue, résorbés sans doute au sein du 
plasma qui les a envahis. 

Dans la règle, le plasma clair venant de l’ectosarc ne s’avance 
pas bien loin le long des fils, et le pseudopode typique se montre 
sons la forme d’une tigelle extrêmement fine, qui par places sera 
lisse et nue, et sur d’autres régions se verra revêtue de varicosités, 
ou des granulations caractéristiques. D’autres fois cependant, le 
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plasma monte sur le lil jusque près de son extrémité, englobant les 
grains, et formant même par ci par là quelques petites vacuoles 
(Fig. 2c). 
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Fig. 2. a) Filament pseudopodique; b) portion du même plus grossi; c) filament 
sur lequel s'est amassé du plasma : on y voit quelques vacuoles. — 3. l T u même 
pseudopode, commeuçaut à pousser et se convraut de grains, pnis de plasma. — 
4. Fragment du corps, écrasé; on y voit les petits grains caractéristiques (a), 
grains brillants plus gros (b), vacuoles (c), corps chlorophylliens (d), noyaux (e). 

Dans un individu largement étalé, les iilaments sont en nombre 
considérable, et semblent, à la base des grosses branches, former des 
faisceaux, dont les différents éléments s’écarteront plus tard les uns 
des autres. Lankestek parle de „l’impression que les fils sont pré- 
formés“, et que les ramifications se font par dégagement de fils 
individuels, jusque là réunis en faisceaux. Telle est bien en effet 
l’impression générale, mais eu réalité il n’y a là qu’une apparence, 
et c’est avec non moins de raison que Lankesteb ajoute que ces 
fils sont „des prolongements de sarcode, développés pro tempore, 
et dont il n'existe pas une provision dans le plasma“. En effet, ces 
fils peuvent prendre naissance sur un point quelconque de l'ectoplasme. 



Digitized by Google 



Etude sur la Chlamydoniyxa montaua. 


305 


même sur le plasma qui s’est allongé sur les bras; de plus, on peut 
citer comme intéressant sous ce rapport le fait que, dans les expé- 
riences dont il sera parlé plus loin et relatives à des fragments 
d’ectoplasme artificiellement isolés du corps, le plasma se met en 
étoile, et produit bien vite de toutes pièces un grand nombre de 
filaments rayonnants (fig. 13), absolument identiques aux fils habi- 
tuels, et qui ne peuvent nécessairement provenir que du plasma 
lui-même. 

Lankkstkk n’a pas pu constater de fusion entre deux fils arri- 
vant en contact ; il lui a paru vraisemblable que lorsque deux tigelles 
deviennent très-voisines l’une de l’autre, elles se rapprochent de très- 
près, mais en conservant leur individualité distincte. J’ai vu, dans 
différentes occasions, deux filaments arrivés en contact se fusionner 
complètement, de sorte qu'on ne distinguait pas de délimitation entre 
ces deux tigelles, et, d’après les résultats que m’ont fournis des 
observations minutieuses, il me paraît très-probable qu’il n’y a pas 
là rien qu’une apparence, mais que la fusion est réelle. En effet, 
ces organes, si au premier abord ils donnent l’impression de fils 
axiaux analogues à ceux des Héliozoaires, ne sont en réalité que 
des prolongements de plasma, mais d'un plasma très-tenace, qui à 
peine formés prennent la consistance de l'élastine, et dont la partie 
axiale est plus dense que la surface. Rien n’empêche alors les 
couches superficielles de ces tiges, toutes les fois qu’elles arrivent 
en contact soit avec l'ectoplasme soit avec un pseudopode ou même 
avec une autre tige, de se fusionner avec le plasma rencontré, et 
l’expérience directe semble bien montrer qu’il en est ainsi. Ajoutons 
que ces filaments sont susceptibles de produire sur leur parcours 
des bifurcations, qui pour rares qu'elles sont, n’en sont pas moins 
certaines (fig. 14 b). 

Disons maintenant quelques mots des „corpuscules fusiformes", 
on „grains d’avoine“ qui, tantôt plus ou moins serrés les uns contre 
les autres, tantôt solitaires, tantôt en chapelets, plus rarement 
agrégés en groupes, accompagnent normalement les filaments pseudo- 
podiqnes. Ces grains (fig. 2bc) sont le plus généralement ovoïdes, 
ellipsoïdaux, et en réalité ne revêtent jamais la forme exacte d’un 
fuseau véritable étiré à ses deux extrémités. Ils sont incolores, 
pâles et à contour peu marqué, et résistent à l'action des réactifs 
colorants ordinaires (carmin); leur longueur est en moyenne de 2 « 
à peine; ils ne font jamais corps avec le filament qui les porte, 
mais glissent seulement à sa surface; lorsque le fil, comme cela se 
voit fréquemment, est sur une partie de sa longueur entouré d'une 
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gaine épaisse de plasma venant de l’ectoplasme, ils sont eux-mêmes 
noyés dans la couche externe de cette gaine, et ne se montrent pas 
dans sa partie axiale. Ils se déplacent continuellement à la sur- 
face du fil qui les porte, le plus souvent avec une lenteur extrême ; 
d’autres fois, quand l’organisme est dans un état d’activité excep- 
tionnelle, ou bien encore sur des individus très-jeunes, leur motion 
est plus rapide. Tantôt ils se montrent indépendants les uns des 
autres, ils se croisent, se dépassent, se poursuivent sans règle; tantôt 
on les voit emportés tous ensemble d’un même mouvement; lorsque 
l’organisme est tourmenté, et qu’il rétracte ses fils pour se mettre 
en boule, ces „grains d'avoine 4 s’arrondissent, puis se mettent à 
glisser rapidement le long du filament pour aller se jeter sur le 
corps. 

D’après Archer, deux corpuscules se rencontrant ne se fusionnent 
jamais l’un avec l’autre. Plutôt faudrait-il dire que tel fait est 
très-rare, car un jour j’ai pu assister à une fusion complète de deux 
grains; mais h* plus souvent, si les corpuscules en se rencontrant 
semblent se souder, ce n’est là qu'une apparence, et on les verra 
bientôt se séparer chacun de leur côté. 

Archer a cru reconnaître dans les déplacements de ces corpus- 
cules une motion propre, automatique sans doute, mais résidant dans 
le corpuscule lui-même, et due à la contractilité générale de son 
plasma. Pour Lankesteh, ces grains doivent être regardés comme 
des corps inertes, inertes du moins sous le rapport de la motilité, 
et pour qui a consacré quelque temps à l’étude de ces petits éléments, 
et a pu s’assurer dans tous leurs déplacements variés de la dépendance 
absolue où ils sont soit du filament qui les porte soit du plasma 
avec lequel ils peuvent arriver en contact, il paraît évident que 
Lankester est bien dans le vrai. Tant qu’on les considère indivi- 
duellement. on pourrait il est vrai croire de leur part à un mouve- 
ment propre, mais les cas très-fréquents de déplacement en masse, 
où l’on voit tout nn chapelet de grains emporté à la fois, ou bien 
les agglomérations qui se meuvent en bloc, montrent qu’il n’y a là 
qu’un déplacement passif, et font plutôt croire à l’existence de cou- 
rauts, tantôt parallèles, tantôt opposés et s’entrecroisaut, ici très 
localisés et ne transportant qu'un grain, là plus larges et emportant 
avec eux toute une série de corpuscules. 

Lankester émet l’opinion qu’il doit y avoir, tout le long du 
fil. une couche extraordinairement fine de plasma hyalin, lequel 
entraînerait les corpuscules dans les courants qui se produiraient 
continuellement dans son sein. Archer avait également supposé 
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l'existence d'une gaine extrêmement mince, entourant corpuscules et 
filament, et douée d'un pouvoir contractile dont l'action s'ajouterait 
à celle que les corpuscules auraient possédée en propre ; il croit même, 
avec de très-forts grossissements, avoir réussi à s’assurer de l'existence 
réelle de ce fourreau hyalin, mais n’est cependant pas certain qu’il 
n'y ait pas eu là d’illusion d’optique. 

Mes propres observations m'ont amené à des conclusions qui 
tout en s’accordant d’une manière générale avec celles des deux 
auteurs anglais, s’en éloignent cependant par certains côtés. Pour 
moi, il y aurait bien une partie centrale plus compacte, plus ferme, 
dans l’axe de chaque filament; mais ce ne serait pas là un véritable 
fil axial, nettement distinct d’un étui périphérique. Les filaments 
de la Ohlamydomyxa seraient plutôt de véritables pseudopodes 
filiformes, mais dont l’axe, an contraire de ce qui se passe chez les 
Rhizopodes „Lobosa“ et „Fil osa“, où la partie axiale est plus 
liquide, est ici plus condensé, pour passer par transitions insensibles 
à une partie périphérique plus molle. Ces filaments, examinés avec 
la plus grande attention et dans les meilleures conditions d’éclairage, 
se montrent avec la même apparence sur toute leur épaisseur ; cette 
épaisseur n’est pas la même pour tous les fils, plus forte sur les 
fils bien développés et couverts de grains, moindre sur les fils peu 
granulés ou naissants; le fil peut se renfler légèrement par places 
(flg. 14 c), dans les régions surtout où les grains sont réunis en 
groupes; il peut enfin se bifurquer (fig. 14a b), et au niveau de la 
bifurcation l’homogénéité est la même que partout ailleurs. Le 
filament est donc variable dans son épaisseur, d’un moment à un 
autre, tout en restant en apparence homogène, et sans qu’il apparaisse 
à aucun moment trace d’un fil axial distinct. 

Il y aurait alors bien, si l’on veut, une différenciation qui se 
produirait du centre à la périphérie; la partie axiale, plus ferme 
et qui sans être un fil axial en jouerait en pratique le rôle, passerait 
graduellement et sans que rien le traduise à la vue, à une région 
superficielle plus molle, toujours en transformation, parcourue de 
courants incessants et invisibles pas eux-mêmes, mais dont l’existence 
serait rendue évidente par la circulation même des grains que ces 
courants entraînent avec eux. 

Akcher a cru pouvoir assurer que les corpuscules fusiformes de 
sa Chlamydomyxa labyrinthuloides étaient identiques avec 
les petits grains ronds brillants que l'on retrouve partout dans le 
corps, et qui, en quittant ce dernier pour s'aventurer sur les pseudo- 
podes, changeraient de forme et de volume, et perdraient leur contour 
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brillant. L’auteur anglais a pu suivre des grains dans leur évolu- 
tion. les voir sortir du corps et y rentrer, et il paraît assez vrai- 
semblable, sourtout étant donné le fait que dans l'espèce étudiée 
par Ahchek les corpuscules sont beaucoup plus volumineux (6 (i au 
lieu de 2 ft) et plus faciles à suivre que dans la Ch 1 am. mon tan a, 
que cette opinion correspond à la réalité. Pour mon compte, je ne 
suis pas arrivé sous ce rapport à des résultats concluants; je citerai 
cependant quelques faits qui tendraient à confirmer les vues de 
Archer: 1. Sur les pseudopodes des individus malades par asphyxie, 
les corpuscules sont ronds, brillants, et analogues aux granulations 
caractéristiques du plasma. 2. Après avoir tourmenté un individu 
et l’avoir obligé à rétracter tous ses pseudopodes, on peut voir bien- 
tôt repousser de nouveaux fils, couverts de grains ronds et qui seront 
plus tard remplacés par les corps allongés en grain d’avoine, qui ne 
peuvent guère provenir que des premiers. 3. Sur les pseudopodes 
brusquement détachés du corps et isolés, l’on voit se former bientôt 
des filaments et des prolongements nouveaux, lesquels se couvrent 
de granulations rondes et brillantes plutôt que de corpuscules allongés; 
dans ce cas-là, on peut également constater que ces grains ronds 
sont nécessairement un produit direct du plasma, qu’ils sont faits 
enx-mêmes de plasma condensé, puisqu'il s’en montre bientôt un 
nombre double et triple de ceux qui existaient sur le pseudopode au 
moment de l’isolement de ce dernier. 4. Enfin sur des individus par- 
faitement bien portants, surtout des jeunes, on peut voir parfois, et 
sans raison apparente, les fils couverts non plus de „grains d’avoine“, 
mais de granulations rondes plus petites qui en jouent le rôle. 

De toutes ces observations il semble raisonnable d’inférer que 
les corpuscules fusiformes ne représentant qu’une transformation des 
petits grains somatiques. Cependant pour moi la chose n’est rien 
moins que certaine; les petits grains somatiques sont très-différents 
d’apparence des corpuscules fusiformes; ils se trouvent normalement 
toujours et partout, par exemple dans les kystes même très-âgés; ils 
ressemblent à s’y méprendre et des grains d’excrétion, possèdent une 
réfringence très-grande et paraissent durs et solides. Ce (pie l’on 
peut considérer comme prouvé c’est que les corpuscules en grain 
d'avoine peuvent à l’occasion prendre la forme sphérique, ou qu’ils 
l'ont eue à leur origine, mais il est possible que ces corpuscules, 
petits grumeaux de plasma compact provenant d'une différenciation 
même du plasma, nés de l’ectoplasme pour y rentrer plus tard et 
peut-être s’y fondre dans la masse générale, n’aient en réalité rien 
de commun avec les petits grains brillants de l’intérieur du corps. 
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Archer, et plus tard Lankester, frappés de la similitude appa- 
rente de ces corpuscules et des corps fusiformes nucléés des Labyrin- 
th ulés, et ne trouvant pas de noyaux dans la Chlam ydomy xa, 
ont tous deux émis l’opinion que ces corpuscules pourraient eux-mêmes 
avoir la signification de noyaux, qu'ils étaient, en somme, „tout 
noyaux“. Comme nous le verrons dans un instant, cette opinion doit 
être abandonnée, car la Chlam y domyxa montaua (et sans doute 
aussi la Chlam. labyrinthuloides qui s’en rapproche de si 
près) possède des noyaux, parfaitement caractéristiques. Mais alors, 
quelle est la signification véritable de ces corps en grain d’avoine? 
Nous n’en savons rien, mais, à l’exemple des deux auteurs anglais, 
qui se sont départis pour un temps de leur prudence habituelle pour 
se livrer, relativement au noyau, à des spéculations quelque peu aven- 
tureuses, je me permettrai de hasarder, concernant les corpuscules 
des pseudopodes, quelques conjectures: 

Si, sans nous en tenir à une classification rigoureusement natu- 
relle, nous considérons les Sarcodinés dans leur ensemble sous le 
rapport seulement de leurs pseudopodes, nous pouvons y distinguer 
deux groupes, le premier, A, composé des Lobosa et des Filosa, 
le second. B, comprenant les Reticulosa, Heliozoa et Radio- 
la ri a. Dans les Lobosa, le pseudopode peut être comparé à une 
onde qui se renouvellerait continuellement; la partie axiale, plus 
liquide, entretient le fonctionnement normal du pseudopode, le met 
pour ainsi dire constamment eu contact avec le corps, d'où vient la 
vie; chez les Filosa, il en est encore ainsi, bien qu’en raison de 
la ténuité des filaments pseudopodiques, les mêmes phénomènes soient 
plus difficiles à constater. Tout ce groupe A est alors caractérisé 
par des pseudopodes non granulés, lisses à leur surface. 

Dans le groupe B, la partie axiale du pseudopode, au lieu d’être 
la plus liquide, est au contraire formée d’un plasma plus condensé, 
tend à se différencier en une tige relativement compacte, et cette 
tendance atteint sa plus forte expression chez les Héliozoaires, où 
l’axe du pseudopode devient pour ainsi dire un organe à part, bien 
distinct du plasma, le fil axial, qui peut, dans son état physiologique, 
être considéré comme un élément de soutien. Or, dans ce second 
groupe, les pseudopodes sont normalement granulés, recouverts de 
petites perles de plasma incolore qui circulent incessamment de long 
du fil.’) 

*) Dans quelques Héliozoaires. en particulier dans les genres Pinneiophora 
et P o lu p h o 1 y x o p h r y s , outre les pseudopodes à fil axial et granulés, il s'en 
forme de temps à autre dadventifs, destinés soit à fixer l'animal à un soutien soit 
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Or ces phénomènes si généraux doivent se rattacher à une signi- 
fication générale aussi: puisque les grains sont nécessaires, que le 
pseudopode ne peut pas s'en passer, il faut qu'ils soient en rapport 
avec l’intégrité vitale du pseudopode même: d’autre part, puisque 
dans le groupe A l’intégrité vitale est, suivant toute probabilité, 
entretenue par le courant liquide qui parcourt la partie axiale du 
pseudopode, il est assez naturel que dans le groupe B, où ce courant 
axial n’existe pas, il doive y avoir compensation. Cette compensa- 
tion résiderait alors dans la possession des perles, et nous pourrions 
arriver à cette conclusion, que les granulations vagabondes sont 
chargées de lubréfler le pseudopode, de l’entretenir dans un état de 
„tonus“ toujours égal ; peut-être même pourrait-on concevoir que ces 
corpuscules se débarrassent d’une partie de leur substance propre 
en faveur du pseudopode, pour se charger par contre de produits 
inutiles qu’ils ramèneraient au corps. On pourrait alors comparer 
ces corpuscules à des globules sanguins ; mais tandis que ces derniers 
apportent aux organes de l’oxygène, les grains des héliozoaires, et 
ceux également de la Chlamydomyxa, apporteraient du plasma 
vivifiant, et ... en définitive, pourquoi pas aussi de l’oxygène? 

Bien que les idées qui viennent d’être émises n’aient que la 
valeur d’une supposition, on pourrait, je crois, trouver quelques faits 
qui tendraient à les appuyer directement: Si par exemple dans 
l’Actinosphærium Eich h or ni on tourmente un individu en le 
comprimant graduellement, on verra la gaine de plasma qui recouvre 
le fil axial se ramasser en gouttelettes qui descendent rapidement 
vers le corps, puis le fil axial lui-même se rabattre sur l’ectoplasme, 
liais si, au lieu d’une compression lente, on porte sur la lamelle qui 
recouvre l’animal un coup brusque et sec, on réussit fréquemment à 
détacher tout d’une pièce quelques pseudopodes; le plus souvent alors, 
la gaine protoplasmique a eu le temps de se rétracter sur le corps, 
mais le fil axial, pris par surprise, s’est détaché d’un bloc, et on peut 
le retrouver flottant au loin, à peine encore entouié d’un vernis très- 


à capturer une proie, et ces pseudopodes, identiques à ceux des Filosa, sont 
dépourvus de granulations, dont ou peut supposer que l’utilité serait alors nulle. 
Par contre, dans un Thécamoebien appartenant aux Filosu, la Microgromia 
elegantula (v. Arch. f. Protistenk. Vol. III 1904), les pseudopodes, tout parti- 
culièrement fins, droits et rigides, sont couverts de petites perles, et ressemblent 
à ceux des Héliozoaires. On peut supposer alors, que par un phénomène absolument 
contraire à celui que nous venons de citer & propos de la Pinaciophora, ces 
pseudopodes, en raison même de leur rigidité toute spéciale, ont besoin de granu- 
lations. 
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délicat. Ces fils axiaux isolés restent alors parfaitement rigides, 
inertes et comme morts, eux qui, dans leur état physiologique normal, 
sont si facilement susceptibles de changements, de croissance, de ré- 
traction, de ramollissement suivant les besoins de la cause. Isolés, 
ils finissent il est vrai par se résorber, mais très-lentement, quelque- 
fois pas du tout, et j’ai pu en retrouver après 24 heures ; leur gaine 
protoplasmique n’existant plus, et n’entretenant plus chez eux la vie, 
ils se sont pour ainsi dire figés en une tigelle inerte et incapable 
d'autre chose que d’une désagrégation lente. ') 

Or dans la Chlamydomyxa, la gaine doit certainement 
exister, au moins, comme nous l’avons dit, h l’état d’une couche 
plus molle que l’axe; c’est elle alors qui, comme dans l’Actino- 
sphaerium, entretiendrait la vitalité de la partie axiale plus 
compacte; mais, comme dans les héliozoaires aussi, elle ne suffirait 
à la tâche que si elle-même était entrenue en bonne condition, 
lubrifiée par les corpuscules plasmatiques venant du corps. 

Endoplasme. 

La partie centrale de la Chlamydomyxa, colorée d’une 
nuance verdâtre, peut être considérée comme ayant la valeur d’un 
endoplasme. Etudiant maintenant les différents éléments qui com- 
posent cet endoplasme (fig. 4), nous commencerons par les corps 
chlorophylliens. 

La nuance verdâtre dans cet organisme n’est en effet pas uniforme, 
elle est due à de véritables chromatophores, à des corps globuleux, 
de 2 7* à 3 fi environ de diamètre, répartis en nombre considérable 
dans toute la masse du plasma. La teinte que revêtent ces corpus- 
cules n'est pas normalement d’un vert pur; c’est un vert olive, ou 
tirant sur le jaune, ou que dans certains cas on pourrait tout aussi 
bien appeler jaune ou brun tirant sur le vert. D’une manière 
générale, on peut dire que dans les individus très-petits et jeunes 

') L'Actinosp h aérium, comme les A ctinophrydi'ens en général, présente 
du reste dans ses pseudopodes une structure spéciale; la gaine de plasma qui 
entoure le fil axial est relativement très-épaisse, et la partie interne de cette gaine 
figure elle-même un étni presque liquide; par contre, les granulations caractéristiques 
des Héliozoaires sont ici relativement très-petites, faiblement développées. Il semble 
que dans ce cas c'est le canal liquide interne qui, comme dans les Lob osa, 
entretiendrait l'intégrité soit dn fil axial soit du pseudopode tout entier, et que 
les grains ne jouent pas ici de rôle bien efficace. D’autre part, dans la variété 
fusca de l'Actinophrys sol., caractérisée par des pseudopodes eu général très- 
longs et très-minces, réduits presque à leur seul fil axial, les pseudopodes sont de 
nouveau couverts de granulations très-fortes. 

Archiv fUr Protistenkunde. Bd. IV. -1 
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il y a prédominance du vert tendre, tandis que les exemplaires de 
grande taille et âgés revêtent plutôt une nuance jaunâtre. Ce n’est 
cependant pas toujours là le cas, et, en définitive, mes observations 
m'ont porté à conclure que la différence de teinte pourrait être due 
surtout à la lumière, les individus qui sont restés très-longtemps 
dans une obscurité relative étant plus verts que les autres. Nous 
reviendrons sur ce sujet en parlant des kystes. 

Cette teinte normale d’un vert jaunâtre résulterait, d'après 
Geddes, du fait qu’„une matière colorante jaune, vraisemblablement 
de la xantliophylle, est associée à la chlorophylle“. D'après 
Lankester, „la couleur prédominante d’un jaune brun fait penser à 
la diatomine, et il est fort possible qu’elle masque de la chloro- 
phylle“. Il me parait probable que la proportion du jaune est bien 
due à de la diatomine: lorsque, comme dans les diatomées, on fait 
arriver sur un individu un courant d’acide sulfurique, immédiate- 
ment le jaune disparaît, et le tout prend une nuance verte et 
bleue, pour disparaître enfin complètement 

La plupart du temps ces chromatophores sont parfaitement 
globuleux; cependant, bien souvent, on les voit ovoïdes, ou même 
fusiformes, et cela sans que ces différences puissent être attribuées 
à un étirement provenant de l’allongement de l’individu pendant la 
marche; on peut en effet trouver, à l’état de repos ou même de 
kystes, des exemplaires dont les corpuscules seront en bonne partie 
ellipsoïdaux. Il n’en est pas moins vrai que le chromatophore peut 
à l'occasion s’allonger, lorsque pendant la progression de l’individu 
il est pris dans les mailles du plasma, qui s’étirent elles-mêmes; en 
effet, ces corpuscules sont dépourvus de membrane, et consistent en 
une boulette de plasma mou, lequel comme dans les plantes 
supérieures est pénétré de la matière colorante. 

Vu de face et dans de bonnes conditions d’examen, chaque 
corpuscule se montre comme une petite tache uniformément colorée 
(fig. 5a); quelquefois cependant, on remarque que la partie centrale 
est plus claire, comme si la matière verte était surtout répartie 
dans les couches superficielles du globule. A cette occasion, il est 
bon d’attirer l’attention sur le fait que, si en réalité ces globules 
sont nus, ils paraissent dans certains cas recouverts d’une 
enveloppe bien distincte (fig. 5b); le fait s’observe sur des individus 
écrasés, dont le contenu a été dispersé de tous les côtés. On voit 
alors fréquemment des corps verts entourés d'une capsule hyaline, 
rigide en apparence, et il arrive même souvent qu'à l’intérieur de 
cette soi-disant capsule le corps vert se rétracte quelque peu, en 
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prenant par exemple la forme d'un croissant (fig. 5 c). Cependant, 
ce n’est là qu'une apparence, provenant de ce que, au moment de 
la désagrégation de l’individu, une parcelle de plasma somatique 
hyalin s’est rassemblée autour du globule, s’arrondissant en mem- 
brane, et y a pris une consistance particulière, relativement ferme. 

Le grain vert est-il 

O 


susceptible de division? 5 
c’est bien probable, et en 
principe il ne peut guère 
en être autrement ; mais 
en fait il ne m’a pas été 
possible d’arriver à des 6 

conclusions quelconques. 

J’ai eu de temps à autre 
l'occasion d'observer, 
après écrasement d'un 7 

individu, des globules de 
plasma lijalin, tels que Fig. ô. Corpnsctjles chlorophylliens; a) normal, 
les représente ici la tig. 6, b) entouré d'une mince couche de plasma; c) retiré 
et qui renfermaient dans à l'intérieur de la couche de plasma. — 6. Trois 
leur intérieur deux OU boulettes de plasma hyalin ayant englobé des cor- 




trois corpuscules verts de 


puscnles chlorophylliens. — 7. Un des noyaux. 


formes variées, allongés, fusiformes, etc., qui semblaient résulter 
d'une division d’un chromatophore habituel; parfois l’un ou l’autre 
de ces corpuscules était externe, collé encore au globule de plasma; 
mais ces globules incolores ne représentaient probablement, ici encore, 
que des parcelles arrachées au plasma somatique, lesquelles avaient 
entouré plusieurs corpuscules verts à la fois, et ces derniers s’y 
étaient alors déformés, sous la pression même du plasma qui se 
mettait en boule. 

Les grains verts sont susceptibles en tout cas d’une évolution, 
comparable à celle des corps chlorophylliens des plantes supérieures. 
Sans dépasser jamais 3 /(, il arrive fréquemment qu’on en trouve de 
beaucoup plus petits, 2 /< à peine, ce qui semblerait indiquer une 
certaine croissance. De temps à autre également, on rencontre des 
individus très petits, de 12 à 15 /i à l’état arrondi, très-changeants 
de forme, à pseudopodes très-longs, et qui, au lieu de globules 
colorés bien distincts, semblent n’avoir qu’un chromatophore, jaunâtre 
ou verdâtre, visible comme une large plaque nettement tranchée 
sur ses bords (fig. 8). En somme, on croirait alors avoir affaire à 
une espèce spéciale; mais, dans ces cas là, si l'on parvient à isoler 

21 » 
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l’individu dans une goutte d’eau, à le recouvrir d'une lamelle et il 
laisser le liquide abandonner la préparation, par simple dessication, 
de manière à ce qu'il se produise, très-lentement et sans désa- 
grégation du plasma, une compression poussée suffisamment loin 

pour réduire toute cette masse à une 
figure qu'on pourrait assimiler à celle 
d'une mince pièce de monnaie, on voit 
alors les corpuscules chlorophylliens 
séparés maintenant les uns des autres, 
en nombre considérable, mais très- 
petits et ne mesurant que 1 n seulement. 

Plus rarement encore, j’ai vu des 
individus, très-jeunes également, dans 
lequels la chlorophylle était remplacée 
par des granulations incolores, qui 
peut-être étaient destinées à se colorer 
par la suite. 

Geodes est porté à considérer 
les corpuscules verts comme apparte- 
nant en propre à l’organisme; „il est 
impossible“, dit-il, „de s’empêcher de 
penser qu'il y a là des formes commen- 
çantes de l'état définitif des granules 
chlorophylliens des plautes supéri- 
eures“. Archer ne s’exprime pas à 
Individu très-jeune, à ebromatophore cg gu j e j. Quant à LaNKESTER, il y 

en apparence < ompai t. verrait plutôt des éléments d'une nature 

différente. „Je les considère,“ dit-il, „comme identiques de caractères 
avec les vésicules vertes décrites par Bourne comme formant la 
grande masse de sa Pelomyxa viridis, et je suis tout-à-fait 
d’accord avec lui pour leur refuser toute relation avec les corpus- 
cules chlorophylliens tels que ceux des feuilles des plantes“. Le 
même auteur ajoute un peu plus loin qu’il regarde ces „vésicules 
colorées“ comme identiques avec les „Glanzkörper“ on corps brillants 
que Greeff a décrits dans sa Pelomyxa palustris. Mais les 
Glanzkörper de la Pelomyxa, que j'ai eu bien souvent l’occasion 
d’étudier, sont en réalité tellement différents des corpuscules verts, 
qu’il faut supposer que Lankesteb n’a jamais eu sous les yeux la 
Pelomyxa palustris, car s’il avait pu confronter ces denx 
sortes de globules, l’idée ne lui serait certainement pas venue de les 
assimiler les uns aux autres. 



Fig. 8. 
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Pour moi, les corpuscules de la Chlamydomyxa sont 
d'origine endogène, et constituent un des éléments propres â l’or- 
ganisme; ce sont de véritables chromatophores, non pas parfaitement 
identiques à ceux des feuilles vertes, mais plutôt comparables il 
ceux soit des Diatomées, soit des Péridiniacées, soit de la Chrysa- 
moeba radians ou d’autres organismes végétaux où la matière 
verte est pins ou moins cachée par la diatomine. 

Les raisons qui me paraissent en faveur de cette opinion sont 
les suivantes: 

a) Ces corpuscules n’ont certainement rien de commun avec les 
corps symbiotiques caractéristiques de tous les Protozoaires où on 
eu connaît; ils sont plus petits, homogènes dans leur masse, com- 
plètement nus, dépourvus de cette pellicule qui certainement existe 
dans les Zoochlorelles et leur donne leur contour nettement tranché. 
La teinte jaunâtre du corpuscule ne se retrouve non plus dans 
aucun organisme à symbiose. 

b) Il est impossible de retrouver nulle part, à l’état libre, des 
éléments semblables. *) 

c) Sur un même individu, les corpuscules se trouvent tous dans 
le même état, dans la même phase évolutive, sans qu’il y ait cette 
variété de volume et d’apparence qu’on observe dans les cas de 
symbiose. 

d) Enfin ces corpuscules suivent l’organisme dans tout le cours 
de son existence; à l’état soit actif soit enkysté de ce dernier on 
les retrouve toujours, semblables à eux-mêmes et sans montrer de 
signes de dépérissement. 

En résumé, après avoir suivi la Chlamydomyxa montana 
pendant une année entière, je considère que les grains verdâtres sont 
ici tout aussi bien la propriété de l’individu que le sont les corpus- 
cules chlorophylliens des plantes supérieures. La Chlamydomyxa 
est un organisme à chromatophores, et non pas à symbiose. 

Disséminés au milieu des corpuscules chlorophylliens se montrent 
aussi, en nombre généralement restreint, et d’un volume très-variable 
mais toujours beaucoup plus considérable que celui des grains minus- 

*1 Ce qui se rapprocherait le plus de ces corpuscules, ce seraient les chromato- 
phores de la t’hry s amoeba radians, et comme cette dernière vivait en général 
en compagnie de la Chlamydomyxa, et qu’un jour j’en ai vu uu individu aller 
se jeter sur une Chlamydomyxa pour y être finalement englobé, j'ai pensé 
pendant quelque temps que les corpnscnles verts résulteraient de la fragmentation 
de chromatophores capturés de la Chrysamoeba: mais, en étudiant la question 
de près, j'ai bien vite reconnu qu'il ne se passait rien de pareil. 
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cules dont il a été parlé plus hant, des sphérules brillantes, in- 
colores, et qui très- probablement doivent représenter de l'amylnm. 
Comme du reste ces sphérules sont d’apparition peu fréquente dans 
les individus déployés, et qu’on les trouve surtout dans les kystes, 
c’est à propos de ces derniers que nous en reparlerons. 

L'endoplasme se montre parfois également pourvu d’un nombre 
considérable de petites vacuoles rondes, mais dont on ne constate 
guère la présence que sur des individus comprimés; ici comme chez 
les Protozoaires en général, la production de vacuoles nombreuses 
pourrait être, an moins pour une bonne part, le résultat de la pression 
même, aussi n’est-ce qu’en passant que je signale la présence de ces 
vacuoles, dont il n’est pas sûr que l’organisme sain ne soit pas 
dépourvu. 

Nous arrivons aux noyaux. Ni Ahcheb, ni Gediies, ni Lan- 
kestek n’ont réussi à en apercevoir, et pourtant il existe, non pas 
un noyau, mais des noyaux, en nombre extrêmement variable suivant 
la taille des individus, nombre qui dans les très-petits exemplaires 
peut n’être que d’une demi-douzaine, pour arriver dans les grands 
au chiffre de 100 et au-delà. H n’est pas très-surprenant que ces 
noyaux aient échappé si longtemps aux recherches; ils sont petits, 
extrêmement pâles; leur nucléole peut facilement être seul en vue, 
et être pris alors ponr un des petits grains du plasma; ils sont si 
bien cachés par les corpuscules chlorophylliens, vacuoles, etc., qu'il 
ne faut pas songer à les apercevoir sur un individu dans son état 
normal; ce n'est guère qu’en désagrégeant l'organisme, surtout en 
faisant éclater un exemplaire qui vient de se former un kyste, que 
l’on pent arriver à en obtenir une vue suffisamment précise, et 
même dans des expériences de ce genre, les cas sont encore peu 
nombreux où les recherches sont couronnées de succès. De plus, 
ces noyaux présentent avec ceux des algues inférieures en général, 
ce point de ressemblance qu'ils sont relativement lents à se colorer 
par le carmin, et que la coloration n’en devient jamais bien intense. 
Cependant, ces noyaux existent; dans les derniers temps de mes 
études, je les ai vus souvent dans leurs détails, même sans l’aide 
d'aucun réactif, et la coloration par le carmin a fini par me les 
montrer toutes les fois que je l’ai désiré. 

Les noyaux dans la C h 1 a m y d o m y x a m o n t a n a (fig. 7) sont 
globuleux, très-pâles. Leur volume varie entre 2' et 3 n, s’écartant 
généralement très-peu de 2% ». On y remarque, sur des exem- 
plaires particulièrement favorables à l’examen, une bordure à double 
contour, qui semble représenter une membrane, mais qui me parait 
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plutôt devoir être attribuée à une condensation du suc nucléaire sous 
la membrane vraie, laquelle reste en fait invisible. En dedans de 
cette bordure externe est un suc nucléaire très-pâle, puis au centre 
vient le nucléole, de 1 u environ, globuleux, d’un bleu clair très-pur, 
opalescent, et qui tranche nettement sur le fond pâle du noyau dans 
son ensemble. Souvent même, c’est le nucléole qui seul est visible, 
tout le reste étant trop pâle pour se laisser nettement distinguer, 
et alors ce nucléole peut être à première vue confondu avec un des 
grains brillants du plasma; cependant sa nuance d’aigue-marine, 
et la réfraction moins forte de ses bords, l’en distinguent en réalité 
facilement. Sous l’action du carmin, le nucléole se colore plus vite 
et plus fortement que le suc nucléaire, mais la différence de coloration 
ne se montre que peu de temps, et à moins que l’on ne vienne à 
arrêter l’action du réactif au moment voulu, l’on n’a bientôt plus 
qu'une tache uniformément rosée représentant le noyau tout entier. 

Telle est la structure du noyau normal. Cependant il peut y 
avoir une variante: c’est le cas où les noyaux auront deux nucléoles, 
chacun d’ailleurs ]>arfaitement identiques aux nucléoles ordinaires. 
Dans ce cas-là, que j’ai observé sur deux individus seulement, mais 
sur un certain nombre de noyaux dans chacun de ces individus, le 
noyau se voit plutôt allongé, ovoïde, ce qui me ferait croire qu'il 
y a là une phase préparatoire à la division nucléaire. 

Il nous reste à parler de l’alimentation: Akchek, dans sa 
Chlamydomyxa labyrinthuloides, a constaté dans l'intérieur 
du plasma la présence de nourriture figurée, sous la forme surtout 
d’algues inférieures, que l’organisme digérait. Lankestkr n’a rien 
observé de semblable dans sa Chlamydomyxa montan a. Pour 
mon compte, j’ai constaté pareille occurrence à maintes reprises; la 
Chlamydomyxa est même, on peut le dire, très-vorace; elle 
capture surtout des algues inférieures, rondes ou filamenteuses, des 
Diatomées, Desmidiées, Péridiniacées ; sans paraître les rechercher 
activement, elle les englobe lorsqu’elle les rencontre, et souvent les 
entoure d’une vacuole digestive, dont l’existence ne semble d’ailleurs 
pas être de longue durée. Le temps exigé pour la digestion est 
sans doute plus ou moins long suivant la nature et le volume de 
la proie; sur un individu spécialement examiné sous ce rapport, et 
qui à 11 h du matin renfermait, outre une diatomée dont le contenu 
était déjà ratatiné et brunâtre, une algue ronde et un kyste de 
(iymnodinium encore en parfait état, l’algue et le kyste mon- 
traient le soir à 5*/ s h un corps à moitié digéré, ramassé sur lui- 
même mais encore reconnaissable dans sa structure; le lendemain, à 
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8 l s h du matin, algue et Gymnodinium étaient déjà bruns, et 
méconnaissables sauf grâce à la présence de leur enveloppe encore 
inattaquée; quant à la Chlainydomyxa, elle s’était enkystée. 1 ) 

Dans les proies, les membranes, siliceuses on cellulosiques, l'estent 
intactes, et peuvent séjourner longtemps dans l’intérieur de la 
Chlainydomyxa; pour s’en débarrasser, cette dernière les expulse 
lentement, sans les entourer d’une vacuole, et on les voit sortir peu 
à peu du corps, à l’état vide, pour se détacher enfin complètement. 
Souvent, dans l’intérieur d’une Chlainydomyxa, on reconnaît 
encore une algue ronde, ou un Peridinium, à l’état d'enveloppe 
dont le contenu n’est plus qu’un liquide clair, et alors ces enveloppes 
font tache sur la teinte générale verdâtre et peuvent facilement être 
prises pour une grande vacuole. On trouve des organismes vidés, 
Diatomées et autres, même dans des kystes de durée, ce qui montre 
que les membranes des proies ne sont pas toujours expulsées. Quant 
aux résidus mêmes de la digestion, ils paraissent normalement rester 
dans le corps; peu à peu ils s’arrondissent en boulettes brunes, qni 
finissent par tourner au rouge; nous verrons plus tard que dans les 
kystes ces boulettes rouges se réunissent en une masse centrale 
commune qui prend peu à peu la consistance de la cire puis d’une 
huile colorée. 


Enkystement. 

Même dans les récoltes où la Chlamydorayxa se montre en 
abondance, les individus actifs et déployés sont peu nombreux. C'et 
organisme est en effet très-délicat; lorsqu’on le tourmente, ou que 
l’eau vient à se désoxygéner quelque peu, que pour une raison ou 
une autre les circonstances deviennent défavorables, il se met en 
boule, et à peine un instant s’est-il passé (pie cette boule est déjà 
revêtue d’une pellicule à double contour. A ce moment déjà, si l’on 
comprime le tout, on voit se produire sur un point quelconque une 
déchirure, par laquelle sort un jet de plasma chargé de tous les élé- 
ments qui constituent l’individu; ce jet se fige aloi-s bien vite en 
une nouvelle boule, en laissant en arrière une enveloppe, encore très- 
line, et qui montre que nous avions déjà là quelque chose d’analogue 
à un kyste. Mais si au lieu de déchirer la spherule nous l’avions 
abandonnée à elle-même, nous lui aurions, après quelques heures et 

*) Un antre individu, de forte taille, renfermait une douzaine environ de 
Gymnodinium, encore parfaitement reconnaissables, mais dans chacun desquels 
l’„oeil“ rouge avait passé an noir; peu à peu les Gymnodinium enx-méme* 
prirent une teinte uniformément rougeâtre. 
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mieux encore après quelques jours, trouvé une enveloppe plus épaisse, 
caractéristique d’un véritable kyste. 

C'est alors sous la forme enkystée que se rencontre le plus 
souvent la Chlamydomyxa; mais pour la commodité de la de* 
scription, on peut considérer deux sortes de kystes, que j’appellerai 
les kystes temporaires et les kystes vrais; ajoutons bien vite, d’ail- 
leurs, qu’il n’y a en fait aucune différence essentielle entre ces deux 
sortes de produits; les kystes vrais ne sont pas autre chose que des 
kystes âgés, dans lesquels l'organisme a passé un temps plus ou 
moins long, peut-être une saison tout entière, â l’état de vie latente. 

•Si nous considérons maintenant un de ces kystes temporaires 
(iig. 9), nous y trouverons d’abord une membrane, dont l'épaisseur 
est quelque peu variable, mais reste toujours inférieure à 2 o ; cette 



Fit;. K. Kv ste temporaire. — 10. Kyste vrai. 


membrane est transparente, incolore, ou dans des cas très-rares 
légèrement jaunâtre. Elle est, comme l’ont déjà constaté Abcheb, 
Gedbes et Lankestek, de nature cellulosique; mais probablement y 
a-t-il là quelque modification de la cellulose ordinaire, car les réactions 
caractéristiques sont difficiles à obtenir, ou sont inégales suivant les 
individus. C’est ainsi que sur un exemplaire dans lequel à l’intérieur 
de l'enveloppe bien nette et à double contour on en voyait une 
seconde, plus épaisse et en apparence plus molle que la première, 
cette enveloppe intérieure se colora rapidement en bleu par l’action 
de l'acide sulfurique et de l’iode, tandis que la membrane externe 
restait à peine colorée. 

Il n’est pas rare, en effet, de trouver deux enveloppes concentri- 
ques ; l’organisme une fois enkysté, s’est encore ramassé sur lui-même, 
et occupant alors moins de place, s’est recouvert d’une nouvelle 
membrane comme si la première n’avait pas existé. 

("est surtout dans les kystes de forme anormale que se produit 
ce phénomène. La Chlamydomyxa, en effet, ne prend pas toujours 
la peine, avant de s’enkyster, de revêtir la forme exacte d’une sphère; 
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elle peut être ovoïde, ou présenter l'apparence d'un boudin, ou prendre 
une figure des plus bizarres. Quelquefois aussi deux ou trois indi- 
vidus venant à se trouver en contact s’enkysteront, sans se fusionner 
au préalable en une sphère régulière, sous une même enveloppe, et 
dans tous ces cas-là l’organisme une fois enkysté a une tendance à 
se diviser en deux ou plusieurs masses qui s'enkysteront chacune à 
part, à l’intérieur de l'enveloppe commune (fig. 11). Quelquefois aussi. 




Fig. 11. Kyste anormal, renfermant trois kystes partiels. — 12. Individu sortant 

de son kyste. 

dans un kyste arrondi, on voit la masse interne se couper en deux, 
et chaque moitié, sans nécessairement s’arrondir, bien vite s’entourera 
d’une pellicule cellulosique. En somme, ce n’est qu’à l’état actif, 
déployé, que cet organisme peut supporter l’absence d’une envelop)« ; 
au repos et arrondi, à peine l’ectoplasme se trouve-t-il à nu, qu’il 
sécrété une membrane. 

De cette manière, le kyste peut arriver à se montrer possesseur 
de plusieurs enveloppes concentriques. Je n’ai cependant pas le 
souvenir d’en avoir observé plus de deux, sauf dans quelques cas où 
les kystes provenaient de plusieurs individus à la fois. Il n’y a pour- 
tant pas de raison pour qu’il ne s’en forme pas nn plus grand nombre, 
et La vk est er, qui a examiné une grande quantité de kystes, repré- 
sente (PI. 15 fig. 7) un exemplaire où l’on voit trois enveloppes, 
séparées les unes des autres par un large espace; le plasma s’était 
d’abord enkysté, puis rétracté et enkysté encore, puis dédoublé, et 
chaque moitié s’était enkystée à son tour. Cependant, ce sont là des 
cas exceptionnels, et cela, nous pouvons le dire en passant, aussi 
bien pour les kystes temporaires que pour les kystes vrais ou ,.de 
durée" 1 . Le kyste très-régulièrement circulaire, représenté par Lan- 
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rester dans la fig. 10 de sa PI. 15, et qui ne montre pas moins de 
huit couches concentriques, n’a. j’en suis persuadé, pas de rapport 
avec la Chlamydomyxa; j’ai trouvé fréquemment des kystes sem- 
blables, je les ai écrasés pour en examiner le contenu, et j’ai pu me 
convaincre qu’il y avait là des produits d’une nature différente, se 
rapportant vraisemblablement à un Protococcus ou à une algue 
voisine. 

La Chlamydomyxa labyrinthuloides de Archer, par 
contre, est caractérisée par la présence très-habituelle d’enveloppes 
concentriques multiples, au nombre de 4. 5, 6 et plus encore, et 
Geddes a insisté sur l’importance de ce fait, qui montrerait ,.un cas 
bien net d’une paroi cellulaire distinctement formée par déposition 
de couches successives, et non par intussusception et différenciation 
subséquente“. Il me semble que Geodes s’exagère la portée des 
conclusions à tirer de cette structure laminée; l’organisme, nous 
l’avons vu, est facilement sujet à se contracter sur lui-même, à l’in- 
térieur de son enveloppe, et à peine sa surface est-elle à nu qu’elle 
se recouvre d’nne nouvelle membrane; il y a donc là production, non 
pas d’une enveloppe cellulosique unique et laminée, mais de plusieurs 
enveloppes successivement formées les unes en dedans des autres; et 
sur des kystes dont l’enveloppe est restée unique tout en acquérant 
avec le temps une épaisseur considérable, on ne reconnaît pas trace 
de lamination distincte. 

Ajoutons ici que, tandis que la Chlamydomyxa labyrin- 
thuloides n’abandonne que rarement son enveloppe, la traînant, 
dans la vie normale, partout avec elle comme un escargot traîne sa 
coquille, la Chlamydomyxa montana, dans son état d'activité, 
est toujours à nu. 

Il n’y a rien de particulier à dire sur le contenu des kystes 
temporaires; si par écrasement on fait sortir toute cette masse de 
son enveloppe, on y retrouve absolument les mêmes éléments que 
dans l’organisme actif, globules verts, petits grains, parfois grains 
d'amylnm, noyaux, petites vacuoles, diatomées ou algues vidées. 
Mentionnons aussi la nourriture digérée, qui dans ces kystes devient 
toujours plus rouge, et tend à se rassembler en une masse centrale; 
fréquemment aussi on remarque, noyée dans le plasma, une grande 
vacuole ronde, contractile, mais dont le jeu est extraordinairement 
paresseux, disparaissant lentement à la vue pour ne reparaître le 
plus souvent qu'après des heures entières. 

Si maintenant nous considérons les kystes vrais, ceux qui sans 
doute ont passé de longues semaines, ou des mois, à l’état de vie 
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latente, et que nous pourrions comparer aux „Dauerkysten" des 
auteurs allemands, nous y trouverons tout d'abord une membrane 
plus forte, claire ou parfois légèrement jaunâtre, beaucoup plus rési- 
stante, et que l'on éprouve quelque difficulté à faire éclater par com- 
pression. Souvent cette première enveloppe en double une seconde, 
interne, et entre ces deux lamelles il peut se faire qu’il se trouve 
quelques débris évacués. 

La masse qui remplit ces kystes est fréquemment plus verte 
que celle des kystes temporaires, et les globules à chlorophylle exa- 
minés un â un se montrent alors d’un vert tendre. Il m’a semblé, 
ici comme pour des cas analogues concernant l'organisme à l’état 
d’activité, que la teinte verte était due à un long séjour à l’obscurité; 
et cette supposition serait assez bien appuyée par le fait que les 
kystes verts se sont trouvés surtout nombreux, soit à la fin de l’hiver 
et lors de la fusion de la couche de glace qui les avait longtemps 
recouverts, soit dans les récoltes faites dans les parties profondes de 
l’épais tapis de mousses qui donnait asile à ces organismes. 

Dans ces kystes de durée (tig. 10), les grains ronds et brillants 
qui paraissent être de nature amylacée se montrent souvent en grande 
quantité; il semble bien qu’il y ait là des corps analogues à ceux 

que l’on trouve dans les kystes de tant de protozoaires, dont l’ori- 

gine doit être cherchée dans l’activité de l'organisme lui-même, et 
dont la composition est celle de l'amidon; mais, il faut le dire, mes 
essais avec l'iode n’ont pas donné de résultats concluants. 

Au centre de ces kystes, on trouve le plus souvent une belle 
tache rouge, et mes expériences d’écrasement m’ont montré que cette 
tache n’est que l’expression d'une accumulation de matières digérées, 
et qui se sont peu à peu réunies au centre. C’est d’abord une masse 

brunâtre, mal délimitée, puis une boulette d’un brun rouge, dont 

différentes régions sont plus foncées que d’autres; cette boulette a 
la consistance d’une cire molle; bien souvent on y trouve encore 
empâtés des parcelles insolubles, des restes de membranes de petites 
algues etc. Enfin cette masse pâteuse devient rouge de feu, carminée 
même, et l’on n’y trouve, comme en formant la masse principale, pins 
qu’un globule huileux d'un beau rouge brillant, soluble dans l'éther. 1 ) 

') En écrasant de» individus, j’ai vu quelquefois la boulette ronge, qui daus 
le» kystes âges est devenue bien ronde et franche sur son contour, entourée d'une 
véritable enveloppe, une pellicule hyaline qui lorsqu’on l’écrasait se perçait en 
laissant échapper son contenu; il semblait y avoir là une fine membrane, sécrétée 
par organisme lui-méme tout autonr des déchets de nutrition rassemblés en une 
masse centrale. 


Digitized by Goo^lL 


Etude sur la Chlamydomyxa montana. 


323 


Dans quelques rares occasions, j’ai assisté à la sortie de l’indi- 
vidu abandonnant librement son kyste (fig. 12). Ce dernier s’ouvre 
alors sur une seule place, en une bouche arrondie (ce n’est pas, sui- 
vant toute apparence, une déchirure, et il faut supposer qu’il y a 
eu là un effet de dissolution, dû à l’organisme même); puis de cette 
bouche on voit sortir d’abord quelques filaments ou pseudopodes, et 
enfin une niasse toujours plus forte de plasma; la partie du corps 
restée interne devient amiboïde, pousse des prolongements qui vont 
rejoindre les parois de la coquille et se comportent comme les 
„épipodes“ des Thécamoebiens ; enfin la Chlamydomyxa, après 
avoir passé un instant par la forme apparente d’un rhizopode testacé. 
laisse derrière elle son enveloppe vide, et se déploie largement au 
dehors. Parfois aussi il arrive qu’une partie seulement de l’individu 
abandonne le kyste; le plasma s'est déchiré dans le cours du pro- 
cessus; mais la Chlamydomyxa ne s’en inquiète guère; il y a 
maintenant deux individus, l’un en liberté, l’antre dans une enveloppe 
dont il ne tardera pas à sortir, et tous deux possèdent tout ce qu’il 
faut pour vivre longtemps en parfaite santé. 


Expériences diverses. 

Avant de rendre compte des observations relatives à la repro- 
duction, je voudrais consacrer quelques instants à différentes expé- 
riences qui ne sont pas sans jeter quelques clartés sur le curieux 
organisme dont nous occupons. 

La Chlamydomyxa montana, nous l’avons déjà vu, est un 
être assez délicat, et qui se rencontre beaucoup plus rarement à 
l’état développé que renfermé dans une enveloppe de cellulose. Si 
nous prenons alors un de ces individus enkystés, et que nous le 
comprimions progressivement, il arrive un moment où l’enveloppe 
éclate en un point, et où son contenu fait irruption à l’extérieur. 
Si la compression a été trop brusque et trop forte à la fois, toute 
cette masse expulsée se désagrégé violemment en ses différents élé- 
ments, globules verts, noyaux, plasma etc., et tout alors reste là 
inerte, sans changement, mort. Si la pression est plus violente encore, 
et surtout qu’elle soit accompagnée d’un léger glissement du cover 
sur le porte-objet, les corps chlorophylliens disparaissent à la vue 
en tant qu’éléments isolés; ils semblent se fondre les uns dans les 
autres, et l’on n’a plus sous les yeux qu'une masse verdâtre plus ou 
moins homogène; en même temps, de cette masse verdâtre, on voit 
sortir, en nombre et de volume d’autant plus considérable que la 
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pression a été plus forte, des gouttelettes d’huile, brillantes, le plus 
souvent d’un beau vert d’herbe, et dont pas une seule n’avait existé 
jusque là; il semble, en somme, que l'écrasement a fait sortir de 
l'huile des globules chlorophylliens, tout comme le pressoir en tire 
du fruit de l’olivier. 

Mais, si la compression a été prudente, graduelle, et arrêtée au 
moment même où éclate le kyste, les choses se passent différemment; 
tout d’abord, l’explosion projette à l’extérieur, comme dans le cas 
précédent, une portion, peu considérable, du plasma, laquelle est 
désagrégée et perdue ; puis l’on voit, à l’intérieur du kyste, se former 
un ruissellement qui entraine avec lui tous les éléments du plasma 
Tout cela sort alors, à la manière d’une couleur à l’huile que le 
peintre, en pressant sur son tube de plomb, étendrait sur sa palette, 
soit en plusieurs filets pâteux, soit en un seul courant, et bientôt le 
tout se tige, en une ou plusieurs masses qui se détachent de l’indi- 
vidu et bien vite s'arrondissent. 

Il peut alors arriver deux choses: ou bien ces masses arrondies 
repoussent après quelques instants des pseudopodes, chacune pour 
son compte, et deviennent des individus nouveaux, parfaitement 
sains, pourvus chacun de chlorophylle et de noyaux, et capables 
d’une vie normale; on bien ces masses rondes s’enkystent Le 
second cas est de beaucoup le plus fréquent; pour que la masse 
expulsée puisse se déployer à l’état d'organisme actiÇ il faut sans 
doute que l’expérience ait été faite précisément sur un kyste qui 
lui-même était pour ainsi dire mûr, près de s’ouvrir, et ou comprend 
que le cas soit rare. En réalité je n’ai assisté que deux fois à ce 
phénomène de rénovation immédiate de la vie active après écrasement 
du kyste; la première fois c’était le plasma presque tout entier 
qui était sorti en une masse unique, laquelle devint bientôt un in- 
dividu déployé à l’état parfait; dans la seconde occasion quatre 
fragments, de volumes très-variés, se mirent à pousser des pseudo- 
podes, et restèrent de longues heures en parfaite santé, jusqu’au 
moment où, la nuit venant, je dus les abandonner, pour les trouver 
arrondis le lendemain. 1 ) 

Bien plus souvent, nous l’avons dit, le plasma sorti s’enkyste. 
Il ne le fait pas aussi rapidement qu'un individu trouvé à l’état 
actif, et qui tourmenté se met en boule; 1 heure après la sortie, 


’) Comme dn reste tons les individus déployés dont j'ai tenté de suivre l'évo- 
lution ; aucun n'a consenti à rester plus de vingt-quatre heures actif sons le couvre- 
objet; ils se sont tous enkystés. 
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on le trouve déjà durci à sa surface, il résiste fortement à la 
pression, et l’on voit, dans ce cas, se produire sur son pourtour une 
série de petits chocs, de petites ruptures, comme si une membrane 
invisible se disloquait sans se rompre dans son ensemble; mais ce 
n'est pas un kyste, l’enveloppe réelle n’est pas encore formée. Deux 
heures plus tard, cependant, on trouve une enveloppe, bien nette, 
et l'on a sous les yeux uu nouveau kyste, sur lequel on peut déjà 
exitérimenter comme sur le premier. De nouveau la pression fera 
sortir le contenu, lequel laissera derrière lui une mince enveloppe 
cellulosique bien nette, puis s’enkystera à son tour eu se recouvrant 
d’une membrane. J’ai pu aller ainsi, par trois compressions suc- 
cessives, jusqu’à ce que l'on pourrait appeler une troisième géné- 
ration; mais cette troisième génération n’a pas, à ce qu’il m’a 
semblé, consenti à former une véritable membrane, et la compression 
n'a réussi qu’à aplatir fortement l'individu. 

Il est très-rare que, dans ces compressions artificielles, le 
plasma tout entier se répande au dehors; presque toujours au con- 
traire il en reste une proportion assez considérable dans l’intérieur 
du kyste, et alors, si l’on fait revenir une goutte d’eau sous le 
couvre-objet, on voit cette masse interne, qui n’est plus comprimée, 
s’enkyster à l’intérieur du premier kyste; plus tard on pourra com- 
primer à son tour ce kyste interne, avec le même résultat que 
dans les expériences dont il vient d’être question plus haut, et l’on 
aura de la sorte obligé l'organisme à produire trois enveloppes 
emboitées les unes dans les autres. 

Si maintenant, au lieu de kystes, nous cherchons à fragmenter 
un individu rencontré à l’état d’activité, et que d’un coup brusque 
nous parvenions à le diviser en un certain nombre de portions 
détachées, nous verrons peu à peu ces fragments se mettre en boule, 
et, même très-petits (à partir en tous cas de 8 pousser peu à 
peu des pseudopodes et se conduire comme des individus normaux. 
Lorsqu’alors les filaments de deux petits individus viennent par hasard 
à se toucher, ils se fusionnent, et les deux organismes s’attirent 
réciproquement pour se souder eu un seul. Mais il y a plus encore: 
souvent, au moment où le coup brusque est donné, il s’opère une 
désagrégation qui n’est que partielle, et alors on peut avoir sous les 
yeux: a) les , fragments dont nous venons de parler, pourvus de 
noyanx et de corpuscules verts, qui s’arrondissent pour pousser 
bientôt des filaments et se conduire comme des individus normaux; 
b) une masse déchirée, inerte, faite de globules verts, noyaux, bou- 
lettes de plasma etc., et qui ne changera plus; c) des traînées en 


Digitized by Google 



326 


Ecoftx* Pénard 


apparence filamenteuses, inertes aussi, de nature indéterminée, qui 
pourraient bien représenter les restes d’une pellicule extraordinaire- 
ment fine, invisible sur le vivant, laquelle comme dans certaines 
amibes (Amoeba terricola, striata) aurait peut-être enveloppé 
l’individu; d) des fragments provenant exclusivement de l’ectoplasme, 
et dont alors l'examen est particuliérement instructif. 

Ces fragments en effet, formés d’un plasma incolore qui ne ren- 
ferme aucun autre élément que les petits grains caractéristiques 
dont nous avons parlé comme pouvant être les mêmes que les corpu- 
scules en ^grains d'avoine“, s’arrondissent, et bien vite se mettent en 
étoile ; puis ils donnent naissance à de nombreux pseudopodes (fig. 13), 
qui deviennent extraordinairement longs, se montrant sous la forme 



Fig. 13. Fragment d’eetoplasmc isolé, et qui s’est reconstitué sous la forme d'un 
individu étoilé. — 14. a) l'n des pseudopodes de cet individu, plus grossi; b) bifur- 
cation de l’un des filaments; c) renflement d'un filament. 


de filaments très-minces, pâles, rigides. Ces filaments, le plus souvent 
droits, mais qui peuvent être courbes, parfois bifurqués ou même 
ramifiés, sont identiques en somme à ceux qui caractérisent l’individu 
normal ; rigides en apparence, ils peuvent se déplacer lentement tout 
d’une seule pièce, ou montrer des mouvements de nutation. Leur 
surface se voit couverte par ci par là de granulations très-nettes. 


Digitized by Google 


Etnde sur la Chlamydomyxa montana. 


327 


non pas allongées mais parfaitement rondes, brillantes (fig. 14), et 
qui se conduisent comme les „grains d’avoine“ des individus normaux 
et déployés. Dans leur ensemble, ces étoiles animées, qui rappelle- 
raient un petit Héliozoaire incolore, se voient bientôt remplies de 
vacuoles rondes et de petits grains brillants; elles changent con- 
tinuellement d’aspect, mais les changements, rapides d’abord, deviennent 
bientôt très-lents ; privés de noyaux et de corpuscules chlorophylliens, 
ces fragments ne sont probablement pas doués d’une vie bien longue, 
mais cependant j’en ai conservé un qui, né à 5 h du soir, était encore 
bien vivant et déployé en étoile à 11 heures de la nuit. Dans ce 
cas spécial, disons-le en passant, il s’était isolé, lors de l'écrasement 
de la Chlamydomyxa, non pas un, mais deux fragments d’ecto- 
plasme, dont chacun donna une étoile; puis deux filaments, apparte- 
nant chacun à une étoile différente, étant venus à se toucher par 
leurs extrémités, se soudèrent, s’épaissirent par apport de plasma, 
pour former un pont qui se raccourcit toujours plus en s’élargissant, 
jusqu’à-ce qu’enfin les deux étoiles finirent par se fusionner complète- 
ment en une seule. 

Phénomènes de Reproduction. 

Nous avons vu que, dans les circonstances les plus diverses, 
la Chlamydomyxa montana est sujette à se diviser en deux 
ou plusieurs fragments qui reconstituent le plus aisément du monde 
des individus nouveaux, et que, par un phénomène contraire, des 
fragments venant par hasard à se rencontrer se fusionnent sans 
hésitation en une masse unique. Il est plus que probable que cette 
fusion se produit facilement pour des individus tout entiers, car on 
rencontre fréquemment des kystes d’un volume relativement con- 
sidérable, et qui renferment une quantité de matière vivante double, 
triple et quadruple de celle que l’on reconnaît en général aux indi- 
vidus à letat actif. La Chlamydomyxa, en fait, présente tous 
les caractères d’un Plasmode. 

Quant à des phénomènes plus spéciaux ayant trait à la repro- 
duction, ils ne sont pas encore connus, et les trois observateurs qui 
se sont occupés du genre Chlamydomyxa regrettent de ne pas 
avoir pu constater ces phénomènes, si importants en eux-mêmes et 
qui seuls peut-être auraient pu faire la lumière sur les affinités de 
cet organisme. 

Archer cependant s’est rapproché du but, en constatant dans 
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l'intérieur de l’enveloppe générale une fragmentation de l'individu 
en plusieurs masses séparées. Voici ce que l’auteur anglais dit à ce 
sujet : „Désireux de trouver quelque indication d’un processus repro- 
ducteur. j’ai différé quelque temps la publication de mes notes: mais 
mes espérances out été complètement déçues. La seule indication 
qui pourrait s'y rapporter est la subdivision, que j'ai quelquefois 
observée, du contenu en un nombre considérable de parties générale- 
ment égales; quelquefois aussi on y remarque une variation de taille. 
Ces parties sont globuleuses, et semblent être d'abord dépourvues de 
paroi. Conservées quelque temps sur la lamelle elles perdent toute 
forme et s’affaissent peu à peu; si elles avaient eu une paroi elles 
ne se seraient pas comportées ainsi. Mais, fidèles à l’idiosyncrasie 
de cet organisme, à l’état normal chacune de ces boules se fonne 
bientôt une paroi spéciale, et un certain nombre d’individus secon- 
daires, globuleux, lisses, à paroi simple, sont produits dans la cavité 
de la paroi primaire multilaminée. Ou a devant soi quelque chose 
de semblable à l’oogone d'une Saprolégniacèe, mais il ne semble pas 
qu’il y ait aucune analogie entre ces organismes.“ 

Pour mon compte, j’ai pendant toute une année vainement 
cherché à obtenir quelques indications sur des phénomènes spéciaux 
ayant trait à la reproduction, et je croyais devoir renoncer à toute 
espérance, lorsque tout d’un coup, le 13 Mars de cette année, sont 
nettement apparus ces phénomènes, que j’ai pu dans les jours sui- 
vants soit contrôler sur de nouvelles récoltes, soit faire apparaître 
sur des kystes trouvés dans l'état habituel et isolés dans une goutte 
d’eau. Les cas observés ont été malheureusement fort peu nombreux, 
huit en tout, mais dans tous le processus s'est montré identiquement 
le même, et mes observations, bien qn’encore incomplètes, me 
paraissent dès aujourd’hui concluantes. Elles gagneraient sans doute 
à être contrôlées encore, mais depuis le 20 Mars, il ne m'a plus été 
possible de rencontrer des individus en cours de division; peut-être 
n'y a-t-il pour ces phénomènes qu’un temps très-bref, qui, dans le 
cas actuel, n’aurait duré qu'une semaine. 

Quoi qu'il en soit, voici comment on peut décrire ces phéno- 
mènes, (pie l’on ne voit jamais se produire que sur des kystes, rare- 
ment de volume habituel, plus souvent très-gros, et qui dans ce 
dernier cas semblent résulter de la fusion préalable de deux ou 
plusieurs individus: 

Dans ces kystes, on voit d'abord le contenu tout entier perdre 
l’uniformité de sa coloration jaunâtre pour se diviser eu taches 
séparées, d’abord peu distinctes, puis bien nettes. Chacune de ces taches 
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indique la présence d'un fragment de plasma, d’abord inégal dans 
son contour (fi g. 15), puis régulièrement arrondi, verdâtre ou jaunâtre, 
mais dont le centre se montre plus clair, comme s'il y avait là une 
grande lacune ou vacuole, qui en réalité n’existe pas. Cette lacune 
centrale provient du fait que les corpuscules chlorophylliens se sont 
surtout répartis dans 
les régions périphéri- 
ques de la petite masse 
ronde; elle doit d'ailleurs 
sans doute bientôt dis- 
paraître. car on ne con- 
state plus sa présence 
dans les dernières 
phases de révolution 
du globule 

Bientôt tous ces 
fragments se voient 
très-nettement distincts 
les uns des autres, par- 
faitement globuleux, 
tous de même volume, 
et par leur ensemble ils figurent à l’intérieur du kyste une masse en 
forme de nuire. Peu à peu. chaque grain de cette mûre s'entoure 
d’une enveloppe propre, très-fine, incolore; c’est déjà un petit kyste, 
qui examiné à part ne diffère du grand kyste maternel que par la 
taille. En même temps, il faut l’ajouter, toute la masse de ces petits 
kystes se voit entourée d’une pellicule commune extraordinairement 
fine, qui les accompagnera au dehors et les retiendra encore quelque 
temps soudés, 

A un moment donné, le grand kyste se déchire, 1 ) et la masse 
des kystes secondaires se répand au dehors (fig. 1(5); mais le plus 
souvent une partie de cette masse reste à l’intérieur de l’enveloppe. 
On a alors devant soi une sorte de grappe formée de globules, au 
nombre de 20, 30. 40 et plus, suivant la taille primitive du parent. 
Chaque globule, ou kyste secondaire (fig. 17), vu à part, a environ 
18 u de diamètre, et chacun aussi, examiné après coloration au 
carmin, se montre muni de deux noyaux, parfaitement identiques à 

') Je n'ai pus pu assister à la rupture même du kyste, et j'ai dû me 
tatrner à en constater les résultats, qui se sont montrés les mêmes soit -or les 
individus conservés sous la lamelle, sait sur d'antres, libres dans un verre tie montre. 

JJ* 




Eig. lô. Commencement de la fragmentation du 
contenu du kyste en embryons. — lô. Les kystes 
provenant de fragmentation, expulsés an dehors (le 
kyste ouvert qui renferme les kystes partiels provient 
d'un individu de faible taille 
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ceux du parent; ces noyaux sont alors excentriques, rapprochés de 
la périphérie du globule,' et opposés l’un à l’autre snr un même 
méridien. Il ne m a pas été possible de trouver une signification à 
ce chiffre de deux noyaux, qui doit être normal puisqu’il s’est montré 
le même dans tous les cas observés, non plus qu'à cette position 
particulière de ces noyaux. Peut-être serait-il assez naturel de 

supposer que cette excen- 
tricité soit l’indice d'une 
division de l’embryon en 
deux parties, et positive- 
ment j’ai cru voir, sur deux 
embryons, une ligne claire, 
équatoriale, qui semblait 
diviser la sphérule en deux 
moitiés; mais cet indice 
n’était pas assez net pour 
que je sois certain de ne 
pas avoir été victime d'une 
illusion. 

Une fois toute cette 
grappe de petits kystes au 
Fig. 17. Un des petits kystes montrant ses dehors, il se passe plusieurs 
deux noyaux. - 18. Flagellate sorti de son kyste. j, eures ,, nçore avant qu ’il 
— 19. Détails du même à la base du flagellum. , . „ ,, . 

se produise pour loeil la 

moindre différenciation ultérieure; puis enfin ces petits kystes 
s'ouvrent en un point, et de chacun sort une sphérule nue, qui après 
un instant se montre pourvue d’un flagellum (fig. 18).’) Le 
petit flagellate se met alors à nager, en agitant vivement son fouet, 
et en prenant temporairement, par moments, une forme ovoïde; à 
sa partie antérieure, l’ectoplasme hyalin est très-faiblement relevé 
en pointe (fig. 19), et se continue en un flagelle, difficile à voir 
plutôt à cause de son faible indice de réfraction qu'en raison de 
sa ténuité même, car il n’est pas particulièrement mince; il est 


*) Je o’ai malheureusement pas pu constater le moment précis de la libération 
de l'embryon flagellé: il a fallu me contenter d'étudier les petits organismes déjà 
libres, courant ou pivotant nntour de leur capsule abandonnée; il n'y a d'ailleurs 
aucun doute que les embryons flagellés proviennent bien des kystes, car la plupart 
de mes expériences ont été faites sur de» grappe» isolées sous le porte-objet, et j'ai 
pn voir à maintes reprises les petits kystes vides, avec des embryons qni y étaient 
encore attachés. 
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plutôt court, atteignant à peu près la longueur de l'embryon lui- 
même. ') 

Le plasma est identique à celui de la Chlamydomyxa adulte, 
et montre les grains verts ou jaunâtres et les granulations brillantes 
caractéristiques. Quant aux noyaux, il en existe au moins un ; mais 
il m’est difficile d’exprimer une opinion au sujet de leur nombre 
normal; il ne m’a été possible d’examiner, après carmin, que très- 
peu de ces embryons flagellés, et qui tous provenaient d’une seule 
grappe de kystes et avaient été colorés en même temps, sans que 
la coloration eût été parfaite. Quelques embryons m’ont paru bien 
certainement ne plus posséder qu'nn noyau, mais deux ou trois en 
avaient deux, et l'un même semblait en avoir trois. Peut-être ne 
serait-il pas impossible qu’une dernière fragmentation se fît à l’in- 
térieur du petit kyste déjà fonné, et avant la libération du 
flagellate, et alors, le chiffre de 2 et même de 3 noyaux dans 
quelques embryons pourrait s’expliquer sans difficulté; en effet, j’ai 
remarqué à plusieurs reprises que, lorsque les petits flagellates 
viennent à se rencontrer, ils peuvent se fusionner en un seul, ce 
qui augmenterait naturellement le nombre des noyaux. 

L’état d’activité vraiment utile, avec course rapide, dure peu. 
quelques instants seulement; puis les mouvements deviennent moins 
vifs; l’organisme se contente de se secouer, de pivoter sur lui- 
même; le flagelle bat, mais sans que le déplacement de l’individu 
soit sensible. Ce dernier état est alors de plus longue durée, et 
j’ai vu des flagelles battre encore 24 heures après la naissance de 
l'embryon flagellé. 

Il ne m’a pas été possible d’aller plus loin dans l'étude de ces 
jeunes individus, de les voir passer à la phase d’amibes que très- 
vraisemblablement ils sont destinés à atteindre bien vite; sous la 
lamelle qui les recouvrait, ils ont toujours péri avant d’en 
arriver là. 

Telles sont les observations que j’ai pu faire sur la frag- 
mentation à l’état enkysté. Existe-t-il encore d’autres phénomènes 
reproducteurs ? C’est possible, et la rencontre éventuelle d’individus 
extrêmement petits, à corpuscules colorés minuscules formant par 

') D'après certains mouvements de ces embryons flagellés, il m’a semblé 
quelquefois qu'il pourrait y avoir deux fouets: mais je n'en ai jamais réellement 
aperçu qu'un, et la fîg. 19, oit se voient les détails de la base du flagellum tels 
que j’ai pu les distinguer sur un exemplaire passaut rapidement sous mes yeux, 
semblent bien montrer que ce flagelle est uuiqne. 
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leur réunion une sorte de plaque nettement délimitée, serait de 
nature à nous le faire croire; mais aucune observation plus précise 
n'est venue ajouter une probabilité à cette supposition. 

Affinités. 

Akchek, constant ant quelques traits de ressemblance entre la 
Cblamydomyxa qu’il avait découverte et les Labyrinthulés, et 
porté, dans l’ignorance où U était de l'existence de vrais noyaux, à 
assimiler les corpuscules caractéristiques des pseudopodes aux corps 
fusiformes nucléés décrits par Cienkowsky, se vit amené à rapprocher 
cet organisme du genre Labyrinthula, tout en y reconnaissant 
quelques traits de ressemblance avec les Mycétozoaires, et en ex- 
primant l’opinion qu’„en l’absence de connaissances quelconques 
sur les phénomènes de reproduction dans le sens strict du mot, 
toute décision sur la nature réelle de la Chlamydomyxa était 
encore prématurée“. 

G eu nus est disposé à regarder ce même organisme comme une 
forme dégénérée des algues Palmellacées, mais en même temps 
comme suffisamment aberrant pour devoir occuper une place à part, 
et former le type d’un nouvel ordre, les Chlamydomyxa. 

Lan K ester se range à l’opinion de Ahcheb, et' pense que le 
plus proche voisin de la Chlamydomyxa est la Labyrinthula 
de Cienkowsky; il ajoute, également, que les Protozoaires qui eux- 
mémes se rapprocheraient le plus de ces deux derniers genres 
seraient quelques-uns des Mycétozoaires. 

Après les considérations qui viennent d’être développées dans 
le cours de cette étude, et aujourd’hui que nous connaissons soit 
les noyaux, soit, au moins dans leurs traits généraux, les phénomènes 
de reproduction, nous pouvons faire un pas en avant, et éloigner 
d'une assez longue distance la Chlamydomyxa des Labyrinthulés, 
pour la rapprocher des très près des Mycétozoaires vrais (E u p 1 a s - 
modida de Delaoe, Myxomycètes). Dans ces derniers orga- 
nismes, nous avons un plasmode, lequel à un certain moment donne 
naissance à des kystes à paroi cellulosique; à l’intérieur de ces 
kystes le plasma se divise en autant de kystes partiels qu’il y a 
de noyaux; de ces kystes partiels sortent alors des petits embryons 
qui bientôt pousseront un flagellum: plus tard le flagelle disparaît, 
et l’on n'a plus que des amibes, qui en se fusionnant les unes avec 
les autres reproduiront la plasmode primitif. 

Dans la Chlamydomyxa, nous avons en définitive également 
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un plasmode, lerinel à un moment donné s’entoure d’une paroi cellu- 
losique; à l'intérieur de ce kyste le plasma se fragmentera tout 
entier en kystes de second ordre, dont sortiront à leur tour des 
embryons flagellés. Il y a donc une analogie très-grande entre la 
Chlamydomyxa et les Myxomycètes en général ; dans ces derniers, 
il est vrai, une partie seulement du plasmode s’enkyste, tandis 
qu’ici c’est la masse toute entière du corps qui s’entoure d’une 
enveloppe, rappelant en cela les Chytridiacées. 

En résumé, la Chlamydomyxa constitue un organisme à 
part, qui par ses corpuscules à chlorophylle, dont la signification 
est sans nul doute celle d'un chromatophore, et par la présence 
d'une enveloppe cellulosique, montre d’une manière bien nette les 
caractères du règne végétal; et en même temps, par le développe- 
ment de pseudopodes et par ses phénomènes de locomotion, par la 
capture de proies abondantes qui serviront à sa nourriture, cet 
organisme possède tous les attributs de l’animalité. Pour les 
botanistes, ce peut être un Myxomycète aberrant, un myxomycète â 
chlorophylle et à pseudopodes filamenteux; pour les zoologistes ce 
pourrait être un rhizopode à chlorophylle et à cellulose; et nous 
pouvons reproduire ici comme ayant encore leur actualité les con- 
clusions mêmes de Gf.ddes: „En tout cas, c’est pour ainsi dire un 
Protiste idéal, qui ne peut être distinctement réclamé ni par un 
botaniste ni par un zoologiste sans que l’un fasse une certaine 
violence à l’autre“. 

Il me semble, en même temps, que si la Chlamydomyxa 
doit être décrite quelque part comme se rattachant à une famille 
organique en particulier, c’est dans une monographie concernant 
les Myxomycètes qu'elle se trouvera le plus naturellement à sa 
place. 

Résumant enfin en une courte diagnose les caractères principaux 
de cet organisme, nous pourrons les indiquer comme suit: 

Corps de dimensions très- variables, dépassant rarement 50 /< 
à l’état globuleux, arrivant à 300« à l'état déployé; ectoplasme in- 
colore, fourmillant de grains brillants très-petits; pseudopodes fila- 
menteux, rarement bifurqués ou anastomosés, à filament mince, 
flexible et de texture compacte, portant de distance en distance des 
corpuscules généralement allongés, de 2 ,u de longueur. Parfois une 
ou jdusieurs vésicules contractiles, extrêmement paresseuses. Endo- 
plasme coloré par des corpuscules d’un vert jaunâtre, globuleux, de 
2 1 à 3 fi de diamètre. Noyaux nombreux, très-pâles, sphériques, 
de 2*4 ft, â nucléole central compact. Souvent l'organisme s'enkyste, 
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sous une enveloppe de cellulose. Pour la reproduction, le contenu 
du kyste se divise en autant de portions qull y a de fois 2 noyaux ; 
ces portions s'arrondissent et deviennent des kystes secondaires, 
lesquels une fois libérés par la rupture de l’enveloppe générale, 
s’ouvrent à leur tour et laissent échapper un embryon muni d'un 
flagellum. 

Genève, Avril 1904. 
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Introduction. 

Nous nous proposons dans ce mémoire d’apporter une nouvelle 
contribution à la connaissance des premiers stades des Grégarines 
des Trachéates. Le travail que nous avons publié précédemment (1902) 
sur le même sujet comprenait l’étude du développement des Gré- 
garinides, des Stylorliyncb i des, des Actinocéphalides 
et des Dactylophorides, c’est-à-dire des 4 principales familles 
de Grégarines parasites des Trachéates. Mais nous avions dû. faute 
de matériaux, laisser inachevée l’étude du Stylorhynchus et nous 
n'avions fait que signaler le développement tout particulier des 
Sténophorides, rattachés jusqu’ici aux Grégarinides. En 
outre, pendant l'impression de notre premier travail, Berndt (1902) 
décrivait chez les Gregarina des larves de Ten e brio molitor 
un développement fort différent de celui que nous avons observé 
chez Gregarina acridiorum. 

Les résultats surprenants de Berndt nous engagèrent à reprendre 
la question avec le matériel dont il avait usé et cette étude nous con- 
traignit à reprendre l’étude systématique des diverses Grégarines du 
Tenebrio. Stein, comme on le verra, les avait fort bien distinguées. 
Mais les auteurs qui vinrent après lui jetèrent la confusion dans les 
distinctions spécifiques si heureusement établies par ce judicieux 
observateur. 

Le présent mémoire comprendra donc: 

L Le développement de Stylorhynchus longicollis F. St. 
et de Stylorhynchus oblongatus Hamm. 

II. Le développement de Gregarina cuneata F. St. et une 
rapide étude spécifique des différentes Grégarines que nous avons 
rencontrées dans les larves de Tenebrio molitor. 

III. Le développement des Stenophora avec la description 
de quelques espèces nouvelles. 


I. 

Développement des Stylorhynchus. 

(Avec la PI. XIII.) 

I. Stylorhynchus longicollis F. St. 

Les travaux de Schneider (1875b, 1878, 1883, 1884) sur Stylo- 
rhynchus longicollis sont connus de tous les spécialistes et 
nous en rappellerons seulement les conclusions qui nous intéressent. 
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Le Stylorhynchns longicoll is, dit Schneider, effectue, la 
majeure partie de son développement à l’intérieur d’une cellule 
épithéliale. Au début, c’est une cellule identique à une Coccidie, 
pourvue d’abord d’un noyau solide, puis, d’un noyau vésiculeux. 
La jeune Grégarine est située soit entre le noyau et le plateau, 
soit entre le noyau et la membrane propre de la cellule parasitée. 
Cette Coccidie primitive ne correspond qu’à l’épimérite définitif et 
c’est ce premier segment qui bourgeonne les autres, le noyau émigrant 
de ce segment dans le deutomérite définitif. La segmentation du 
corps précède l’émigration du noyau .... 

Dans notre mémoire précédent (11*02). nous avons nié le stade 
coccidien intracellulaire et nous avons montré que A. Schneider 
prenait pour jeunes stades de la Grégarine des inclusions mucoïdes 
à chromatine, forme particulière de dégénérescence cellulaire. Mais 
que penser des stades plus avancés et en particulier de la curieuse 
migration du noyau qui, de proximal, devient distal ? Nous ne pouvions 
en décider, puisque nous n'avions pas observé la suite de l’évolution 
des jeunes stades. Il ne nous en coûte pas d’avoner que cette 
migration nous paraissait improbable. Observant la formation d’un 
épimérite, puis l'ébauche d’une constriction qui semblait séparer un 
protomérite d'un deutomérite. nous écrivions que ..dès le stade de 
15 a, la Grégarine paraît présenter ses caractères définitifs“. 

Mais les Sporozoaires nous ont appris à nous méfier des apparences, 
et, malgré les déboires que nous causaient des Blaps récalcitrants, 
nous continuâmes nos recherches. Elles ne furent pas inutiles puis- 
qu’elles nous montrèrent cette évolution imprévue que nous avons 
esquissée dans une note préliminaire (1903 a) et qu’il importe de 
décrire en détail. 

L'épithélium intestinal du Blaps. — Rappelons d’abord que l’épi- 
thélium intestinal de Blaps mucronata Latr. est composé de 
hautes cellules étroites dont un grand nombre subissent ce que nous 
avons appelé la dégénérescence mucoïde. Elles se transforment en 
boules homogènes ou vacuolaires et sont finalement englobées par 
les cellules qui les remplacent. Dans la planche de A. Schneider 
(Arch, de Zool. Exp. 2° sér. vol. II pi. I) ces inclusions mucoïdes sont 
bien représentées avec les caractères que nous leur avons assignés. 
On y reconnaîtra leur réfringence exprimée par une teinte claire, 
la présence de vacuoles, toujours absentes dans les jeunes Grégarines 
(cf. Schneider, fig. 16 et autres) enfin le caractère des karyosomes de 
dégénérescence, dont la grosseur est indépendante de celle des boules 
qui les contiennent. Ainsi la fig. 8 de A. Schneider nous montre 
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une petite boule pourvue d'un karyosome nettement plus volumineux 
que le karyosome de la grosse boule représentée fig. 16. Les stades 
coccidiens de A. Schneider ne correspondent doue qu'à une erreur 
d'interprétation. 

Rappelons d’autre part que le plateau en brosse de l’épithélium 
participe pour son compte au métabolisme actif des cellules. Les 
différents aspects qu’il revêt témoignent de ses mues fréquentes. 
Le plus généralement il est composé de deux brosses superposées: 

1° Uue brosse supérieure surmontée d’une membrane péritropkiqne 
et s’appuyant sur une membrane basilaire. Les poils qui la com- 
posent sont extrêmement tins et. par endroits, se désagrègent puis 
se fondent en une cuticule presque homogène comprise entre deux 
limitantes. 

2° Une brosse inférieure faite de bâtonnets irréguliers, moins 
nombreux et plus courts que les poils supérieurs. En dernière analyse, 
ces bâtonnets sont des faisceaux de filaments qui, en se séparant 
et se régularisant, deviendront une brosse de même nature que la 
première. Ces bâtonnets s’insèreut d'une part sur la membrane basi- 
laire et, inférieurement, sortent du cytoplasme cellulaire dont la 
zone périphérique se tasse et s'épaissit pour former une nouvelle 
membrane basilaire. Il n’est pas douteux pour nous que la mem- 
brane périt ropliique représente la mue d’une brosse; l’intestin du 
Blaps en fournit une belle démonstration. 

L'ensemble du plateau ainsi constitué a une hauteur qui atteint 
et dépasse même 8 //. On ne sera donc pas surpris de voir les 
jeunes stades du Stylorhynchus complètement enfouis dans cette 
brosse et recouverts en général par la membrane péritrophique. 

Evolution du céphalin. — Schneider (1875b, 1882) a si bien 
décrit les kystes, les sporocystes et la déhiscence qu’il serait vrai- 
ment superflu d’y revenir. Dans notre mémoire précédent (1902) 
nous avons complété ses observations sur le sporozoite sorti de la 
spore. Suivons-le maintenant à partir du moment ou il se fixe. 

Le sporozoite, long de 12 à 15 pénètre dans le plateau d'une 
cellule épithéliale. Le rostre en avant, il traverse la zone des 
bâtonnets de la brosse inférieure et s’enfonce dans le cytoplasme 
résistant. Dans certains cas, le rostre seul pénètre dans la cellule 
et tout le corps en forme de petite olive reste extracellulaire (pi. XIII 
fig. 2). Nous avons écrit que de ces jeunes formes dérivaient peut- 
être les céphalins à long cou, mais nous abandonnons complètement 
cette idée. En général, la partie antérieure du corps s’enfonce dans 
le cytoplasme à la suite du rostre. Dette pénétration n’est jamais 
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complète si la partie supérieure de la cellule n’est pas dégénérée 
ou liquifiée. Et il est très rare quelle le soit, car les sporozoites 
recherchent certainement les cellules en bon état et évitent de se 
fixer sur des cellules vouées à une mort prochaine. 

Le sporozoite fixé allonge d'abord son rostre en une racine 
hyaline. Bientôt ce rostre se condense en une sphérule colorable 
rattachée au corps par un pédicule (pi. XIII fig. 1). Par le progrès 
de la condensation, la sphérule grossit et s’accole au corps, et nous 
proposons de l’appeler alors épi mérite transitoire puisqu’elle 
semble l’ébauche de l’épimérite définitif et qu’en réalité elle est 
destinée à disparaître. L’épimérite transitoire est de grosseur variable. 
Son diamètre est généralement beaucoup moindre que celui du corps 
de la jeune Grégarine (pi. XITI fig. 3). Quand sa largeur atteint 
celle du corps, les jeunes Grégarines ont une silhouette de dieystidée 
(pi. XIII fig. 8. 9. 10). Dans un cas comme dans l’antre, cet épimérite 
finit par s'atrophier en se flétrissant ou se détachant et on en voit 
souvent les restes fixés à la partie antérieure des stades qui suivront 
(pi. XIII fig. 4 et fig. 11). 

Quelle est la signification de lepimérite transitoire? Physiologi- 
quement il doit-être le premier appareil suceur, l’organe absorbant. 
Morphologiquement, il est comparable — sans être homologue — 
à l’épimérite définitif. Il disparaît comme s’atrophie ou tombe 
l’épimérite définitif quand le céphalin devient sporadin. Les Stylo- 
rhynchus ont donc la faculté de développer à leur partie antérieure 
un appareil suceur et de s’en séparer par mutilation au commencement 
et il la fin de l’évolution du céphalin. Nous avons montré (1902) 
que ce phénomène de chute et de régénération de l’épimérite se 
répète à plusieurs reprises dans le cours du développement des 
Pyxinia. Mais sans doute, cette chute ne se produit qu’une fois 
pour la plupart des Grégarines. ainsi que cela est connu. 

Durant les premiers stades que nous venons de décrire, le noyau 
du jeune céphalin garde l’aspect d’un noyau de sporozoite. La 
chromatine entièrement périphérique constitue à elle seule la mem- 
brane nucléaire. D'abord concentrée en un anneau incomplet, elle 
se sépare bientôt en deux calottes opposées. Puis des grains nom- 
breux s'isolent, pendant que le suc nucléaire perd de plus en plus 
sa colorabilité. Le karyosome reste unique et grossit peu <pl. XIII 
fig. 2 et 3). 

Nous en étions restés dans notre dernier mémoire il ce stade 
où la jeune Grégarine a l’apparence d’une tricystidée puisqu’elle 
est pourvue d’un épimérite transitoire, tandis qu’une constriction 
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(pi. XIII fig. 11) ou un plissement < pi. XIII fig. 9) divise le corps 
en 2 parties. Or, fait imprévu, cette jtetite tricystidée va devenir 
une monocystidée. Nous ne comparons pas celle-ci à une Coccidie. 
car elle reste extracellulaire et conserve toujours son orientation 
et sa silhouette conique qui permettent de distinguer la partie 
antérieure de la partie postérieure (pi. XIII fig. 4 et 5). 

Pour aboutir à cette transformation, l’épimérite transitoire dis- 
parait, les plissements ou constrictions s'effacent, et de nouveaux 
caractères apparaissent. La membrane externe se développe. Le 
cytoplasme qui était homogène, perd sa réfringence et se charge de 
grains entocytiques de deux sortes, des grains achromatiques uni- 
formément distribués et des grains chromatiques localisés dans la 
région antérieure. La silhouette générale se modifie, la jeune Gré- 
garine prenant d’abord la forme d’un œuf, puis celle d’une gourde 
ou d’une calebasse (pi. XIII fig. 6). 

Enfin, le noyau, qui occupe toujours le centre de figure tant 
que le plasma reste de structure uniforme dans toute sa masse, des- 
cend dans la partie la plus dilatée. Sa structure se modifie. Le 
karyosome encore unique s'est beaucoup accru en se plaçant au 
centre. La membrane est devenue achromatique et s’est épaissie, 
tandis que la chromatine s'est répandue dans tout le noyau en 
grains bien séparés, sur un réseau de linine. 

Plus tard — stade de 12 jours environ — le col de cette petite 
gourde s’étant dégagé de la partie rentiée, un pli se produit délimi- 
tant un segment distal d'un segment proximal contenant le noyau. 
Schneider, qui a très bien vu ce stade, a mis en relief que la seg- 
mentation était alors essentiellement extérieure. Elle est due en 
effet i\ un pli qui va s’exagérant de sorte que la partie distale se 
télescope dans la partie renflée, et cet enfoncement détermine uu 
nouveau plissement (pii parait diviser la Grégarine en 3 segments 
(pi. XIII fig. 7). C’est il ce stade que le karyosome devenu très 
gros commence à bourgeonner des karyosomes secondaires, qui seront 
toujours présents dans les stades ultérieurs. 

Pendant le stage du noyau dans la partie proximale, une ex- 
pulsion de chromatine charge le cytoplasme de grains chromatiques 
qui sont sans doute des grains zymogènes. Le cytoplasme devient 
ainsi de plus en plus dense dans la partie renflée, siège d’une nutri- 
tion intense, tandis que, dans le col, il est plus aqueux et certainement 
d'une densité moindre. Cette différence de structure explique la 
nouvelle migration du noyau. Il était devenu proximal pour occuper 
le centre de figure dans uu plasma homogène, maintenant il est 
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repoussé îles régions denses dans la partie la plus liquide du parasite. 
Car un noyau, dans une Grégarine ainsi que dans toute cellule, est 
comme une balle dans un milieu visqueux. Il se déplace sous la 
moindre pression. Ses positions successives ne sont pas plus mysté- 
rieuses en fin de compte que les changements de forme et de position 
des noyaux dans les cellules d’un épithélium quelconque. 

Le noyau met un certain temps à effectuer sa migration. Sous 
la pression qui le repousse, les cloisons du col s’effacent, mais la 
partie distale semble, durant quelque temps, encore trop étroite poul- 
ie contenir (pi. XIII fig. 12) et il n’y pénètre qu’en s’étirant et se 
déformant. La Grégarine a dès lors deux segments bieu caractérisés, 
mais aucune membrane ne les sépare encore. L’épimérite est dé- 
finitivement constitué et ne croitra plus guère, 
d'un cytoplasme très dense, amœboide par toute 
sa surface en contact avec le cytoplasme de 
la cellule-hôte (pi. XIII fig. 13 et 14). L’épi- 
cyte limitant l'épimérite est encore fort peu 
différencié. Au contraire, la partie distale de 
notre parasite est déjà pourvue d’une mem- 
brane épaisse, peu perméable, limitant un cyto- 
plasme très liquide, structure expliquant la 
plasmolyse et les déformations qui se pro- 
duisent toujours dans ce protodeutomérite, sous 
l’action des lixateurs (tig. 13 et 14). 

Lorsque les cloisons qui délimitent le pro- 
tomérite et le deutomérite sont constituées 
(Grégarines de 50 à 60 //), on voit appa- 
rat tre dans le protomérite une formation 
très particulière qui n'a pas été signalée jus- 
qu’ici. C'est d’abord comme une sorte de 
canal hyalin rectiligne ou légèrement ondulé 
à paroi à peine différenciée, très mince, qui 
occupe à peu près l’axe de ce segment. A 
ses deux extrémités, le tube s’évase en en- 
tonnoir et parait s’ouvrir ainsi d'une part 
dans l'épimérite et d’autre part dans le deuto- 
mérite, établissant entre ces deux segments 
une communication indépendante du proto- 
mérite (fig. 1 texte). 

Cet organe est peut-être destiné à conduire directement au 
segment nucléé la nourriture soutirée à la cellule parasitée par le 



Fig. 1. Jeune céphalin de 
Sty lorhynchus mon- 
trant l'organe protoméri- 
tique. X 1UU0. 
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suçoir épiméritique , afin qu’elle y subisse l’action de substances 
excrétées par le noyau pour devenir assimilable. La présence d'un 
vague et sinueux trajet, se détachant en clair dans les granulations 
deutoméritiques et partant de l’ouverture du canal en question pour 
venir se perdre dans le voisinage du noyau, semble venir à l’appui 
de cette hypothèse. Et comme d’autre part l'axe de l’épimérite est 
occupé sur toute sa longueur par une zone plus claire que le pour- 
tour, qui s’avance jusque dans la ventouse où elle s’élargit, le trajet 
suivi par les substances absorbées serait continu depuis la ventouse 
jusqu'au noyau. 

Dans la suite, lorsque la Grégarine grossit et que l’épimérite 

s’atrophie peu à peu, le tube intraprotoméritique s'étire, devient 

rectiligne, en même temps qu’il s'obstrue et 

se transforme en un cordon fibreux ou en un 

ligament élastique vivement colorable tendu 

entre les deux cloisons (fig. 2 texte). 

C’est sous cet aspect qu’on l’observe le 

plus souvent sur des Grégarines ayant en 

moyenne 90 /< de longueur. Parfois, mais 

très rarement, il existe deux et même trois 

de ces ligaments colorables disposés à peu 

près parallèlement, ou bien le ligament unique 

se termine en plusieurs branches sur le septum. 

11 nous a paru que cette curieuse formation 

ne se trouve pas chez toutes les Grégarines 
n^. c. rroiomeme n nn 1 ** 

céphaliu de Stviorh.vu- bien fi“’ 011 considère des individus de taille 
chus plus &gé, montrant égale. Il s’agirait alors peut-être d’un caractère 
l'organe protoméritiqne sexuel secondaire, hypothèse qni n’est pas 
Ugamentoïde. facile à vérifier, car cette formation disparaît 
chez toutes les Grégarines adultes après l’atrophie de l’épimérite 
fonctionnel. 

Nous n’insisterons par sur le développement du deutomérite, du 
protomérite et du col, car nous ne pouvons que confirmer la justesse 
des observations détaillées de A. Schneider. Signalons seulement, 
après la différenciation en 3 segments, l'apparition dans le deutomérite 
de nombreuses sphérules colorables provenant du rejet des plasmo- 
somes nucléaires, et donnant naissance, semble-t-il, aux corpuscules 
réfringents de paramylon. 

Rapports de la Grégarine avec V épithélium intestinal. — Le Stylo- 
rhynchus longicollis durant toute son évolution n’est à aucun 
moment, complètement entouré par le cytoplasme cellulaire, comme le 
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serait une Coccidie, et s’il s’enfonce progressivement dans l’épithélium, 
ce n’est qu’après destruction de la partie supérieure de la cellule 
qu’il parasite. Cette altération se produit lentement, et au début 
de sa fixation la jeune Grégarine parait presque inoffensive. Le 
plateau de la cellule-hôte reste en bon état. Le cytoplasme seul 
est déprimé au point d’implantation et un tassement protoplasmique 
délimite un petit entonnoir contenant le parasite. Souvent la mem- 
brane basilaire du plateau est crevée au point de pénétration, sans 
participer néanmoins à la formation de l’entonnoir. Assez fréquem- 
ment aussi, des grains chromatiques bordent en margelle cet entonnoir 
(pi. XIII fig. 1. 3, 4), grains comparables peut-être au ciment de 
bordure (Kittleisten). 

Avec l’accroissement du parasite, la brosse de la cellule subit 
une altération qui débute par la zone des bâtonnets ou brosse in- 
férieure. Il en résulte un effondrement de la membrane basilaire, 
qui. dès lore, prend part à la formation de l'entonnoir (pi. XIII fig. 6, 7). 
Comme la membrane péritrophique n’est que la mue d’une membrane 
basilaire, elle sera désormais crevée au niveau de chaque parasite, 
les mues cuticulaires étant fréquentes chez le Hlaps. 

Jusqu’ici la partie supérieure de la cellule seule a subi des 
altérations et le cytoplasme a résisté à l’action du parasite qui se 
nourrissait à ses dépens. C’est que le développement de cette petite 
Grégarine s’effectuait lentement. Or, après la formation de l’épimérite, 
l’accroissement du parasite est très rapide. Ainsi, dans les infections 
de 12 à 15 jours, on ne rencontre pas de stades ayant dépassé la 
première migration nucléaire (stades de 18 /i). Au bout de 3 semaines, 
au contraire, de grands céphalins atteignant 100 à 150 u sont 
nombreux. Forcée de nourrir de tels parasites et incapable de 
suffire à leurs exigences, la cellule tombe malade. Elle subit la 
dégénérescence aqueuse et son aspect change subitement. Pille 
devient très claire en se chargeant d’un liquide qui distend les 
mailles du réseau protoplasmique pendant que toutes les différenciations 
granulaires disparaissent. Elle se gonfle et se dilate, puis son noyau 
émigre vers la partie supérieure en subissant comme elle une hyper- 
trophie qui le fait doubler de volume. 

Le noyau des cellules normales possède des grains chromatiques 
petits, nombreux, et distribués sur un réseau très peu visible; le 
nucléole est très petit ou même absent. Quand il a subi l’hyper- 
trophie, le noyau de la cellule parasitée devient très clair par 
l'écartement et la raréfaction du réseau de linine. lequel devient 
très visible. Le nucléole apparaît énorme, bourgeonnant, et les 
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grains chromatiques se concentrent et s'appliquent sur lui pour con- 
courir à le former (pi. XIII fig. 15, 16). 

Cependant l'hypertrophie n’atteint que la moitié supérieure de 
la cellule. Son pied s’atténue, s’eftile, disparaît, et elle perd tout 
contact avec la basale. Des cellules jeunes la repoussent alors vers 
la partie supérieure pour la remplacer. Tout d’abord, ces cellules 
jeunes sont bien distinctes de la cellule hypertrophiée, mais, par la 
suite, toute limite disparaît et la cellule parasitée fait corps avec 
une des cellules qui la repoussent; d’où l’image d’une cellule-hôte 
à deux noyaux dont l’un, situé dans le tiers inférieur, est un noyau 
jeune, et l’autre, distal et en général collé contre Tépimérite, est 
atteint d’hypertrophie avec rassemblement nucléolaire. 

Il est assez difficile de préciser le mode de mort de la cellule 
et de son noyau, mais il est certain que l’un et l'autre s’atrophient 
et disparaissent. Dans certains cas le noyau semble sucé et même 
phagocyté par l’épimérite et les nombreux grains chromatiques con- 
tenus dans les vieux épimérites représentent peut-être des débris 
de noyaux absorbés. 

Le plus souvent pourtant, le noyau persiste longtemps en subis- 
sant sur place la karyolyse. D’autres fois, il se ratatine en devenant 
hyperchromatique comme les noyaux des cellules mucoïdes. 

Nous ne pouvons apporter une plus grande précision dans la 
description de cette involution finale, car l’interprétation des phéno- 
mènes est rendue difficile par l’état des cellules voisines souvent 
elles-mêmes atteintes de dégénérescence, puis repoussées et expulsées 
en même temps que la cellule parasitée, par les cellules basales 
destinées à les remplacer. 

2. Stylorhynchus oblongatus Hamji. 

Schneide« (1875 b, 1882) a décrit assez longuement les grands 
céphalins, les kystes et les spores de Stylorhynchus oblongatus 
dont Hammkhschmidt (1838) avait décrit les sporadins. On n’a 
aucun renseignement sur la déhiscence des spores et les premiers 
stades de l’é volution. 

Kystes et sporocystes. — Ties Olocrates sont très communs le long 
des côtes du Calvados. Presque chaque Géranium ou Erodiura de 
la dune cache un couple d’Olocrates gibbus Fabk. qui paraissent 
se nourrir des feuilles de la plante sous laquelle ils s’abritent. En 
récoltant un assez grand nombre d’Olocrates. on obtient vite quel- 
ques kystes de Styl o r h y n c h u s oblongatus Hamm. Ces kystes 


Digitized by Google 


Nouvelles recherches sur les Grégarines etc. 


345 


sont blancs, globuleux et irrégulièrement sphériques. Leur paroi 
est relevée île mamelons laissant entre eux des alvéoles de forme et 
de grandeur variées. Mis à mûrir en chambre humide, ils brunissent 
au bout de quelques jours. La coloration noirâtre ifindique pas à 
elle seule leur parfaite maturité. Il faut encore attendre près d'une 
semaine pour que l’enveloppe du kyste se rompe d’elle-même et que 
les chapelets de sporocystes se déroulent et se détachent comme un 
peloton qui se délie et se désunit. 

Les sporocystes mûrs sont, comme le dit A. Schneider, intensé- 
ment colorés en brun et trigones, c’est à dire que leur coupe trans- 
versale donne un triangle curviligne. Les deux points où se coupent 
les 3 arêtes et qui déterminent l’axe des sporocystes présentent des 
renflements ou boutons d'accolement, que A. Schneider interprète 
comme vides lenticulaires entre sporocystes accolés par deux points 
déprimés. 

Dans le Stylorhynchus de l’Olocrates, les sporocystes me- 
surent en moyenne 10 /< tandis que Schneider donne seulement 7 u 
pour mesure des sporocystes du Stylorhynchus des Opatrum. 
Comme les kystes provenant d'Opatrum sont plus gros que les kystes 
d’Olocrates, tandis que leurs sporocystes sont au contraire plus petits, 
il est à présumer que le Stylorhynchus de l’Olocrates gibbus 
ne doit pas être rapporté à l’espèce ob longa tus Hamm. 

Les expériences de déhiscence artificielle semblent également 
justitter la création d'une nouvelle espèce ou au moins d’une sous- 
espèce ou race. Voici en effet nos observations. 

Déhiscence. — Les sporocystes mûrs du Stylorhynchus para- 
site d’Olocrat es gibbus sont imbibés du suc, gastrique d’Olocrates. 
Au bout de 12 minutes, un certain nombre de sporocystes s’ouvrent 
à la fai;on d’un portemonnaie (pi. XIII fig. 17) et les sporozoites 
ne tardent pas à apparaitre dans la préparation. Leurs mouvements 
sont lents et particuliers. Ils adhèrent à la lame par leur partie 
postérieure et se balancent en se contractant à droite et à gauche, 
puis, tout d’un coup, ils se déplacent d’une distance de 10 /< ou plus. 
Ces sporozoites ont la forme et la structure des sporozoites du Stylo- 
rhynchus longicollis, mais leur taille est bien moindre puis- 
qu'ils n’ont que 8 à 9 n de longueur (pi. XIII fig. 18). 

Les sporocystes continuent de s’ouvrir pendant la première heure, 
toutefois un certain nombre sont encore fermés au bout de 3 et 4 heures- 
Après quelqnes heures, les sporozoites s’immobilisent et s’agglutinent 
en amas de 3 à 12. Nous avons déjà observé le même phénomène 
en étudiant les sporozoites du Pterocephalus nobilis Sens. 
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N’est-il pas dû à la présence d'agglutinines qui, en certains cas, se 
développeraient dans l’intestin des animaux? Ce serait alors un des 
modes de résistance des organismes à l’infection des Grégarines. 

Si, au lieu de, prendre le suc gastrique d’Olocrates, nous prenons 
le suc gastrique d'Opatrum sabulosum L., les sporocystes du 
Stylorhynchus de l’Olocrate ne s’ouvrent plus. Au bout de quelques 
minutes, on observe bien l'absorption du liquide par la membrane 
d’enveloppe. Les sporocystes de ratatinés et plissés qu’ils étaient, 
deviennent discoïdes et tendus. Leurs lignes de déhiscence sont 
nettes, mais même au bout de plusieurs heures, aucun d’eux n'est 
ouvert. Cette expérience démontre que le Sty lorh yn c h us de 
l’Olocrates et le Stylorhynchus de l’Opatrum sont pour le moins 
de race différente. 

Nous avons également essayé la déhiscence des sporocystes de 
l’Olocrates avec le suc gastrique du Blaps. An bout de 7 à 8 minutes 
quelques sporocystes baillent. Au bout d'une demi-heure, un très 
grand nombre sont ouverts. Certainement le suc gastrique du Blaps 
est plus actif que le suc gastrique de l’Olocrates pour déterminer 
l’ouverture des sporocystes, mais, chose étrange, de ces sporocystes 
ouverts aucun sporozoite ne sort. Ils sont immobilisés et peut-être 
tués par ce suc auquel ils ne sont pas adaptés. 

Ces expériences prouvent la spécificité des diastases et l'adap- 
tation étroite des parasites à leur hôte. 

Evolution du ciphalin. — Nous avons étudié l'évolution du Stylo* 
rhynchus oblongatus par la méthode des infections artificielles. 
11 suffit de couvrir un fragment de feuille de Géranium champêtre 
avec le contenu de 2 ou 3 kystes mûrs, puis de le piquer à un 
millimètre du sol dans une petite cuvette liègée disposée en chambre 
humide oû l’on enferme un Olocrates dans une demi-obscurité. Le 
lendemain, feuille et sporocystes sont mangés par notre anima) et 
son intestin débité en coupes, après un laps de temps variable avec 
les stades à étudier, révèle le succès de l’infection. 

L’intestin moyen d’Olocrates gib bu s rappelle à la fois l’in- 
testin des Üermestides et l'intestin du Blaps. C’est un tube sans 
diverticules ni annexes, très large à la partie antérieure et se ré- 
trécissant progressivement jusqu'à l’insertion des tubes de Malpighi 
qui le délimite postérieurement. L'épithélium de la région antérieure 
est formé de grosses cellules basses, très régulières et généralement 
en bon état. La région postérieure au contraire, à lumière étroite, 
montre des cellules hautes, très serrées, piriformes, groupées par 
bouquets et en grande activité de sécrétion et de rénovation. Les 


Digitized by Google 



Nouvelle» recherches sur les G regarnies etc. 347 

cryptes de régénération font saillie dans la cavité générale sous 
forme de papilles proéminentes qui traversent les couches musculaires, 
lies Grégarines sont particulièrement nombreuses dans la région 
antérieure et c’est toujours l’épithélium de cette région que nous 
représentons. Nous ne nous attarderons pas à le décrire minutieuse- 
ment. Nous y avons revu les différentes formes de dégénérescence 
mucoïde qu’on rencontre dans l’intestin des Dermestides et des Téné- 
brionides. L’observateur prévenu ne les prendra pas pour des stades 
intracellulaires de Grégarines. Signalons la grande régularité du 
plateau en brosse, formé de poils serrés et réguliers dont la base 
épaissie constitue l’ébauche d’une membrane basilaire. 

L’évolution du Stylorhynehus oblongatus se développant 
dans cet intestin est, à quelques détails près, la même que celle du 
Stylorhynehus du Blaps. 

Le sporozoite qui se pique, enfonce son rostre dans la cellule, 
parfois aussi la partie antérieure de son corps, mais jamais la partie 
nucléée, si la cellule est en bon état. Le rostre s’allonge en racine, 
puis se rétracte à son extrémité en épimérite transitoire très chro- 
mophile (pi. XIII tig. 19). Il a la forme d'une petite massue parfois 
sphérique le plus souvent en cupule, ce qui semble indiquer son rôle 
de petite ventouse aspirant les sucs cellulaires. Les progrès de la 
rétraction donnent d’abord à l’épimérite une grosseur nutable (pi. XIII 
tig. 20), mais ils amènent finalement sa disparition. La tigelle 
n'existe plus et l’épimérite finit par n’étre plus représenté que par 
une plaque colorable à l’extrémité de la jeune Grégarine (pL XIII 
tig. 21). A ce stade, la jeune Grégarine ne dépasse pas la taille 
d'un sporozoite fixé et cependant son évolution dure depuis une 
semaine, t 'est que, durant ces premières phases, elle augmente de 
volume sans s’accroître en longueur, prenant peu à peu la forme 
d’une petite olive tronquée à l'extrémité antérieure. La chromatine 
du noyau est condensée en deux plaques polaires et le karyosome 
encore petit et excentrique est nettement isolé de la membrane. 

Désormais, la jeune Grégarine qui s’enfonce dans la cellule 
croîtra rapidement. Elle atteindra vite une longueur de 12 à 15 /j 
( pi. XIII fig. 22, 23) en gardant l’allure d’une monocystidée avec 
les caractères connus pour ce stade: cytoplasme uniformément gra- 
nuleux; épicyte bien développé; noyau avec karyosome et membrane 
achromatique. La migration nucléaire se produit pendant que la 
jeune Grégarine prend la forme d’une calebasse (pi. XIII fig. 24). 
Mais alors, la partie distale ou col conserve un diamètre notable 
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et n'est jamais séparée en segment distinct par un plissement, comme 
chez Stylorhy nchus longicollis. 

La différenciation de l'épimérite avec son cytoplasme dense 
repousse le noyau dans la partie distale plus claire et nous arrivons 
ainsi à la forme en haltère où l’épimérite est définitivement con- 
stitué (pi. XIII fig. 25), Celui-ci est cylindrique; la membrane qui 
le limite est mince, mais d'un contour très régulier et nous ne 
retrouvons pas ici la surface gaufrée et amœboïde de l’épimérite du 
Stylorhy nchus longicollis. Dans les stades suivants, il 
s'effilera vers l’extrémité pour se renfler à la base et prendre la 
forme d’un gland (pi. XIII fig. 27). La partie extracellulaire de 
la Grégarine se développe très rapidement après la différenciation 
de l'épimérite. l’n septum sépare le deutomérite nucléé du pro- 
tomérite, puis le col qui reste court se différencie ensuite et est 
caractérisé, comme chez Stylorhynchus longicollis, par les 
lanières très serrées de l’épicyte, séparées les unes des autres par 
de profonds sillons. Ces lanières s'arrêtent brusquement an niveau 
de la base de l’épimérite, qui est comme enchâssé dans la couronne 
ainsi formée. 

Le noyau du parasite évolue parallèlement. Le karyosome devenu 
très gros ipl. XIII fig. 26 1 est formé d'une masse centrale homogène 
aeidophile, creusée de quelques vacuoles claires et d'une couche 
corticale peu épaisse contenant de nombreux grains de chromatine. 
Du karyosome se détachent alors 2 sortes de grains: 1" des grains 
basophiles (pii sont toujours petits et proviennent de la couche cor- 
ticale; 2° des sphérules safranophiles et acidophiles qui proviennent 
par bourgeonnement de la partie centrale et sont beaucoup plus 
grosses que les grains basophiles. Ces sphérules ne doivent pas 
être confondues avec les nucléoles multiples des grands céphalins. 
Le karyosome rest»* très longtemps unique et sphérique, puis il 
s'allonge, se segmente et les karyosomes secondaires ainsi formés 
ont la structure du karyosome primaire (pi. XIII fig. 28). Les 
grains et sphérules détachés du karyosome émigrent finalement dans 
le cytoplasme. Ces phénomènes d’émission nucléaire sont d’ailleurs 
connus aussi bien chez les Grégarines (Marshall [1893J, Bersdt 
[1902] etc.) que chez les Coccidies (Siedlecki [1899]). 

Comme on vient de le voir, l’évolution de Stylorhynchus 
ob longa tus Hamm, est encore plus nettement extracellulaire que 
celle de Stylorhynchus longicollis F. St. Nous devons dire 
cependant que, dans certaines conditions, de véritables sporozoites 
sont intracellulaires. Pour nos représentations de l’évolution normalt'. 
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nous avons dû rejeter les cas où l'intestin avait souffert et où des 
sporozoites étaient Axés sur des cellules séniles. Or, lorsque le 
plateau de la cellule est détruit ou en mue (formation de la membrane 
péritrophique), quand la surface de la cellule épithéliale est vacuolisée 
et détériorée, les sporozoites s’enfoncent profondément dans la cellule. 
Ils cherchent pour ainsi dire, un cytoplasme sain et résistant où ils 
puissent assurer leur fixation. Ces sporozoites intracellulaires, assez 
fréquents dans les intestins en remaniement, ne se rencontrent jamais 
dans les cellules dont le plateau est intact. Ils ne prouvent donc 
rien contre l’évolution que nous avons décrite, pnisque fixés sur les 
cellules malades, ils ont toute chance d’être rejetés avant d’avoir 
terminé leur accroissement. Il va sans dire que ces graves altérations 
cellulaires ne peuvent être l’œuvre des sporozoites et nous le démon- 
trerons par l’étude des réactions de la cellule-hôte. 

1 léaetio)is de la cellule-hôte. — Les réactions des cellules parasitées 
ne sont jamais intenses et nous n'avons jamais vu les cellules épi- 
théliales détruites même par les plus grands céphalins. Un sporozoite 
qui vient de se fixer sur une cellule ne l’altère guère, aux premiers 
moments. Il provoque tout au plus, au point d’implantation, une 
légère dépression. Le cytoplasme se tasse autour de lui, tandis que 
les cils qui l'environnent s’allongent, en se liquéfiant; mais la plus 
grande partie du plateau reste intacte. 

Ce n'est cpie plus tard, après la disparition de l'épimérite pri- 
mitif, que la cellule se montrera sensible à l’action du parasite. 
Alors son sommet se rétrécit et se rétracte, sa base hypertrophiée 
s'élargit et. la cellule tout entière prend une forme conique qui 
provoque l’inclinaison des cellules voisines (pi. XIII fig. 21 et 22). 
La même réaction peut apparaître dès le début de la fixation si 
plusieurs sporozoites s’implantent ensemble sur une même cellule 
(pi. XIII fig. 19). L’altération semble donc due à l’action débilitante 
exercée par les parasites qui se nourrissent des sucs cellulaires. 

Cette hypertrophie déformante est toujours précédée de la chute 
du plateau en brosse, mais le noyau reste inaltéré. Sa forme seule 
est changée ainsi que son orientation, toujours déterminée par les 
pressions qu'il supporte. Les conditions d’équilibre n’étant plus les 
mêmes, on le voit tantôt sphérique tantôt et le plus souvent ellipsoïdal 
comme auparavant, mais en prenant l’orientation commandée par la 
nouvelle tonne de la cellule; son grand axe, de perpendiculaire 
qu’il était, devient parallèle à la basale (pi. XI IT fig. 19 et 21). 
Par la suite, ces phénomènes deviennent plus saillants : des vacuoles 
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se produisent dans les cellules parasitées et peut-être leur formation 
facilite-t-elle la pénétration de l’épimérite. 

L’enfoncement progressif d'un gros épimérite pourrait faire pré- 
sumer des détériorations graves. Il n’en est rien. La cellule est 
seulement un peu plus hypertrophiée. Le noyau reste normal. Le 
plus généralement, il refoule l’épimérite et lui imprime une direction 
oblique (pi. XIII tig. 26). C’est qu’il oppose plus de résistance à 
l’épimérite qu’il n'en subit de compression. Cependant, il reste souvent 
accolé à l’épimérite et de ce fait s'aplatit ou s’excave au point de 
contact. La déformation n’est pas purement mécanique: on la con- 
state sur des noyaux qui ne sont pas acculés contre une paroi 
cellulaire (pi. XIII tig. 23 et 26). L’épimêrite semble attirer le 
noyau qui tend lui-même à englober Fépimérite. 

Dans quelques cas très raies, le noyau s'atrophie (pi. XIII fig. 25). 
On observe plus communément une légère hypertrophie et surtout 
des amitoses curieuses. 

Nous venons de dire que le noyau était attiré par l’épimérite. 
S’il s'accole à l'extrémité de l’épimérite en s’excavant, on comprend 
qu'avec le développement de Fépimérite, le noyau de plus en pins 
creusé, Unira par être perforé, et même fragmenté. C’est ce qui 
arrive et nous avons observé la production d’amitoses par cet étrange 
processus. Le noyau est d'abord creusé en son centre sans altération 
de la membrane et, à la suite de cette perforation, plusieurs noyaux 
secondaires se détachent et en s’isolant peuvent prendre une forme 
sphérique (pi. XIII tig. 27). Ces cellules parasitées qui sont pluri- 
nucléées, ont des analogies avec les cryptes puisqu’elles sont rétractées. 
Nous nous demandons maintenant s’il ne faut point attribuer le même 
mode de formation aux cryptes pathologiques qui coiffent Gregarina 
Davini Léger et Dunoscq, et dont nous (1899) avons donné une 
tout autre explication. 

En résumé, les deux espèces de Stylorhynchus nous ont 
fourni des résultats concordants, en nous montrant un développement 
du céphaliu presque identique. Nous pouvons en résumer ainsi les 
diverses phases : 

I. Le sporozoite, pourvu d’un noyau à suc colorable, à chromatine 
en anneau ouvert, enfonce la partie antérieure de son corps dans 
le cytoplasme d’une cellule intestinale, tandis que la partie posté- 
rieure contenant le noyau reste extracellulaire. Le rostre s’allonge 
d’abord en une racine, pendant que le corps se renfle (pi. XIII tig. 19). 
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IL Le rostre allongé se condense en une spherule ou cupule, 
qui constitue l’épimérite transitoire. Noyau à calottes chromatiques 
polaires et à petit karyosome excentrique (pi. XIII fig. 19). 

III. L’épimérite transitoire disparaît et la jeune Grégarine prend 
la forme d'une petite olive. Noyau à grains chromatiques périphériques 
et à petit karyosome excentrique (pi. XIII fig. 22). 

IV. La Grégarine devient une monocystidée en forme de cale- 
basse. Epicyte bien visible. Cytoplasme granuleux. Le noyau à 
membrane achromatique et à gros karyosome central devient proximal 
(l r# migration nucléaire) (pi. XIII fig. 24). 

V. Séparation d’un épimérite à cytoplasme dense et à épicyte 
mince et d’un protodeutomérite à cytoplasme clair et épicyte épais. 
Le noyau, à gros karyosome bourgeonnant, retourne dans ce proto- 
deutomérite distal (2 e migration nucléaire) (pi. XIII fig. 25). 

VL La partie extracellulaire prend un développement considérable. 
Un septum délimite le protomérite et le deutomérite contenant le 
noyau à karyosomes nombreux (pi. XIII fig. 26). 

VIL Formation du col aux dépens du protomérite. Apparition 
dans le deutomérite des sphérules de paramylon. Le céphalin est 
définitivement constitué (pi. XIII fig. 27). 


IL 

Les Grégarines de la larve de Tenebrio molitor. 

Nous avons rencontré dans les larves du Tenebrio molitor 
au moins 3 Grégarines bien distinctes qui correspondent exactement 
aux 3 espèces distinguées par Stein dès 1848. A savoir: deux espèces 
de Clepsidrines, Gregarina cuneata F. St. et Gregarina poly- 
morplia Hamm. et une Grégarine que Stein regardait comme un 
Stylorhynchus et désignait sous le nom de Styl, ovalis. Nous 
montrerons tout à l'heure que cette espèce n’est pas un Stylorhynque, 
mais un Actinocéphalide que son appareil de fixation et son mode 
de développement rapprochent des Pyxinia. Mais comme ses sporo- 
cystes sont absolument différents de ceux des Pyxinia et que, en 
outre, son épimérite diffère de celui de tous les autres Actinocéphalides 
connus, force nous est de créer pour cette forme un genre nouveau 
et nous l’appellerons Steinina ovalis F. St. Nous donnons ici 
une courte étude de cette espèce dont le développement et les sporo— 
cystes étaient restés jusqu’ici inconnus. 

Archiv far Protistenkundc. Bd. IV. 24 
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Ktude du Steinina ovalis F. St. 

Bien que Stein (1848) ait donné de cette Grégarine une des- 
cription très exacte qui la séparait nettement des Clepsidrines du 
même hôte, bien que Frantzius qui tout d’abord (1846) l'avait con- 
fondue, ainsi que Hammerschmidt (1838), avec ces dernières, se soit 
rallié ensuite (1848) à l’opinion de Stein, A. Schneider (1875 b) 
interpréta le Styl, ovalis de Stein comme la forme jeune de 
Gregarina polymorph a et crut devoir ramener à une seule 
espèce les 3 Grégarines différentes du Tenebrio. Il les réunit 
sous l’appellation de Clepsidrina (= Gregarina) polymorpha 
dont il distinguait par contre 4 variétés. 

Quelques années plus tard, Bctschi.i (1882) dans son Protozoa 
ne se montre pas convaincu par les arguments de Schneider et 
soutient, mais sans apporter de preuves, que le Styl, ovalis de 
Stein est bien une espèce autonome. 

Enfin Bebndt (1902), dans une étude récente, n’a pas su non 
plus distinguer le Styl, ovalis des autres Clepsidrines du Tenebrio 
et le considère avec Schneider comme le céphalin de G. poly- 
morpha. L’étude du développement et la forme des spores ne 
nous laissent aucun doute sur l'autonomie de cette Grégarine pour 
laquelle nous avon scréé le genre Steinina dont voici la diagnose. 

Genre Steinina. — Polycystidée de la famille des Actinocéphalides, 
caractérisée par un épimérite constitué d’abord par un court pro- 
longement digitiforme et mobile et plus tard par un bouton aplati. 

Développement à phases fixées 
pouvant alterner avec des 
phases libres. Kystes sans 
sporoductes , à sporocystes 
biconiques fortement ventrus. 

Actuellement, une espèce 
connue : Steinina ovalis 
Stein. Sporadins solitaires à 
Fig. 3. Steinina ovalis F. Sx. ; a) Tporo- deutomérite renflé (fig. 3 texte), 
zoïte intestinal, bj jeune Grégarine errante. Accouplement S effectuant 
c) sporadin, d) sporocvste. seulement au moment de Ten- 

(»ross. : a à c X ôùO; <1 X kystement. Kystes sphériques 

ou ovoïdes de 100 environ, sans sporoductes, déhiscents par simple 
rupture. Sporocystes ovoïdes biconiques, fortement ventrus, parfois 
presque sphériques, de 9 h sur 7,5 u (d fig. 3 texte). 

Habitat: Intestin de la larve de Tenebrio molitor L. 


T 


ft 
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Le développement de Steinina ovalis rappelle beaucoup 
celui des Pyxinia que nous avons fait connaître dans un travail 
antérieur (1902). Les sporozoites (a fig. 3 texte), d'abord errants, 
montrent en avant un rostre très mobile au moyen duquel ils se 
Axent à l’épithélium, puis grossissent pour devenir de jeunes Gré- 
garines ovoïdes allongées, montrant bientôt les premières traces d'un 
septum (b Ag. 3 texte). Comme les Pyxinia, les jeunes Steinina 
ont la faculté de quitter l’épithélium temporairement pour se reAxer 
ensuite et cela jusqu’à un stade très avancé de leur développement 
puisqu’on trouve des Grégarines libres, longues de 30 qui ont 
encore un rostre mobile. Mais à partir d’une certaine taille (ordinaire- 
ment 50 ft) la Grégarine reste désormais Axée jusqu’au moment où 
elle passe déAnitivement au stade de sporadin. 

Dès que la Axation devient déAnitive, le rostre mobile (a Ag. 4 
texte) planté dans la cellule, commence à se modiüer. Il perd sa 
mobilité et se raccourcit en s'épaississant pour se transformer d’abord 



a b c d 

Fig. 4. a, b. c, d transformations successives de l'épimérite an cours du développe- 
ment du Steinina ovalis F. St. X 1200. 

en une sorte de cupule évasée comme une ventouse (b Ag. 4 texte). 
Puis, lorsque le céphalin a atteint à peu près sa taille maximum, 
la ventouse se flétrit à son tour, devient subglobuleuse (c Ag. 4 texte) 
et infléchit ses bords pour se transformer en une sorte de petit 
chapeau (d Ag. 4 texte) qui est finalement abandonné pendant la 
phase libre de sporadin précédant de peu la conjugaison. 

Au stade de sporadin bien développé, la Grégarine atteint 100 u 
environ. Elle a une forme assez massive due à son deutomérite 
court, ovoïde, surmonté d’un protomérite cylindrique que termine un 
col conique plus ou moins allongé suivant les individus et portant 
encore quelque temps à son sommet l’appareil de fixation flétri 
(fig. 3 texte). 

Dans le col, le cytoplasme est si finement granuleux qu’il paraît 
homogène à un faible grossissement. Dans le protomérite et le 
deutomérite il renferme par contre de nombreux grains de réserve. 
Le noyau est sphérique avec une membrane chromatique, un énorme 
karyosome et un réseau achromatique portant les grains de chromatine 

24* 
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souvent disposés en chapelets. Nous avons observé assez souvent 
des individus chez lesquels le noyau était resté inclus dans le pro- 
tomérite. L’épicyte est strié longitudinalement; le sarcocyte bien 
visible dans le protomérite est indistinct dans le deutomérite ; enfin, 
il existe de fines stries myocytiques transversales. 

L'accouplement, qui se produit de bonne heure après la chute 
de l’épimérite, n’est pas précédé d’une conjonction des protomérites 
comme cela a lieu chez Stylorhynchus et chez beaucoup d’autres 
Grégarines. Deux individus après s’être tâtés par leur extrémité 
antérieure, s’accolent latéralement d’abord par leur protomérite, puis se 
frottent l’un contre l’autre en tournant. En même temps ils secrétent 
la paroi kystique dans laquelle ils se trouvent finalement renfermés. 

Les kystes sont subsphériques, sans ornementation à leur surface, 
et à zone mucilagineuse presque nulle. 

On observe souvent des kystes renfermant un seul individu, mais 
ils sont voués à la dégénérescence. 

Les kystes normaux cultivés en chambre humide donnent au 
bout de 5 à 6 jours de nombreux sporocystes plongés dans un résidu 
granuleux non individualisé et qui sont mis en liberté à leur maturité 
par simple rupture du tégument. 

Les sporocystes sont ovoïdes, biconiques, ventrus. L’épisporocyste 
est étroitement appliqué sur la paroi interne épaisse et montre aux 
deux pôles une petite saillie, sorte de bouton en cône très surbaissé 
(d flg. 3 texte). Leurs dimensions sont de 9 /i X 7 /« 50. A leur 
intérieur, ils montrent les sporozoites gros et relativement courts, 
étroitement pressés avec quelques fines granulations résiduelles 
centrales. 


Gregarina euneata et Gregarina polymorpha. 

Les deux autres Grégarines que nous avons observées dans les 
larves de Tenebrio mol it or L. appartiennent toutes les deux 
au genre Gregarina, mais représentent deux espèces bien diffé- 
rentes déjà distinguées d’ailleurs par Stein. Ce sont Gregarina 
euneata F. St. bien caractérisée à l’état adulte par son protomérite 
dilaté an sommet et son deutomérite élargi postérieurement (fig. 5 
texte) et Gregarina polymorpha Hamm. dont le protomérite 
est arrondi au sommet et le deutomérite seusiblement d’égale largeur 
sur toute son étendue (fig. 6 texte). 1 ) 

’) Nous ne voulons pas discuter ici la valeur des variétés distinguées par 
A. Schneider dans les Clepsidrines de Tenebrio, non pins que celle des espèces de 
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Tandis que les larves de Tenebrio molitor recueillies à 
Caen hébergeaient des Gregarina cuneata, celles de Grenoble 
ne montraient au contraire que 
Gregarina polymorpha. Par 
contre, Steinina ovalis se 
rencontrait à la fois dans les 
deux régions, ce qui nous porte 
à penser qu’il constitue le para- 
site primaire de l’hôte en question, 
les deux espèces de Clepsidrines 
étant des parasites secondaires 
c’est-à-dire d'acquisition plus ré- 
cente et dont l’aire de répartition 
est par cela même plus localisée. 

(Pour cette question, v. Léger 
1896.) 

Pour l'historique spécial du 
développement des Grégarinides, 
nous renvoyons à notre précédent 
mémoire sur le sujet (1902) rappe- 
lant seulement que Berndt (1902) 
qui a récemment étudié le dé- 
veloppement des Grégarines du Tenebrio, signale chez Gregarina 
cuneata des stades de début globuleux entièrement intracellulaires 
et en outre chez Gregarina polymorpha de jeunes stades 
ovoïdes à 2 ou 3 noyaux. 

Le développement de ces deux espèces de Grégarines que nous 
avons rencontrées chez Tenebrio s’effectue, comme celui des autres 
Tricystidées des Trachéates, au niveau du plateau des cellules épi- 
théliales et, comme il est sensiblement identique pour les deux espèces, 
nous envisagerons seulement ici celui de Gregarina cuneata. 
Auparavant, il sera utile de dire quelques mots de l’épithélium in- 
testinal de la larve de Tenebrio molitor, bien que nous en 
possédions déjà de bonnes descriptions dues à Frenzel (1882), 
H ENGEL (1897) et Biedermann (1898). 

L’intestin de la larve de Tenebrio. — Les travaux de ces auteurs 
ont montré que dans la larve de Tenebrio, il n'existait pas de cryptes 


Fig. ô. 

Jenne couple de 
Gregarina ta- 
neata F. St. 

X 100. 


U 

Fig. 6. 

Jenne conple de 
Gregarina poly- 
morpha Hahm. 

X 100. 


Bbrndt. Ce serait en dehors de l’objet de notre étude. Mais les considérations 
de ces auteurs sont forcément entachées d'erreur puisqu'ils ont l'un et l’autre con- 
fondu le Steinina ovalis avec des stades de développement de leurs Grégarines. 
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de régénération et que l’épithélium intestinal était formé de deux 
couches: une couche profonde de petites cellules très colorable« 
répandues uniformément sur une basale très épaisse, la couche germina- 
tive, et une couche superficielle de très hautes cellules représentant 
l’épithélium adulte et limitant la lumière intestinale. Ces cellules 
seules nous intéressent, puisque les cellules basales ne peuvent être 
parasitées. On connaît leur plateau en brosse bien décrit par Frenzel. 
leur noyau avec ses cristalloïdes, puis la présence à côté des cellules 
adultes, de cellules particulières comme infiltrées de mucus, et que 
Frenzel appelle cellules caliciformes, mot si impropre que Renoel, 
l’entendant au sens étroit, déclare ne pas les avoir retrouvées. Ces 
cellules existent pourtant chez Tenebrio ainsi que chez le Blaps 
où nous les avons décrites comme cellules en dégénérescence par 
infiltration mucoïde. 

Les inclusions du cytoplasme n'ont été vraiment étudiées que 
par Biedermann. Frenzel parle en une ligne d'inclusions sphéru- 
leuses et vacuolaires qui sont peut-être des produits artificiels, et 
Renoel dit seulement: „Le protoplasme des cellules adultes contient 
selon l’état de la nutrition un plus ou moins grand nombre d’inclusions 
sphéruleuses." Ni Frenzel, ni Renoel n’ont vu de cristalloïdes 
dans le cytoplasme. 

Les enclaves cytoplasmiques peuvent être classées en 2 catégories : 
les cristalloïdes et les boules mucoïdes. Les cristalloïdes décrits par 
Biedermann dans le cytoplasme se présentent comme des bâtonnets 
courts ou des plaquettes analogues aux cristalloïdes intranucléaires. 
Ils sont contenus dans des vacuoles ou dans des boules mucoïdes. 
Mais il existe en outre dans certains intestins, des cristalloïdes en 
aiguille ou en fer de lance très effilés, souvent recourbés et très 
voisins de ceux que nous avons décrits dans l'intestin des Blaps. 
Nous les représentons ici (g, h, i fig. 7 texte) et nous ne croyons 
pas qu’on puisse les confondre avec des sporozoites dont la forme, 
la structure et la situation sont différentes. 

Les inclusions sphéruleuses pourraient, au contraire, être prises, 
la comme ailleurs, pour des stades coccidiens intracellulaires de 
Grégarines; Biedermann qui ne les a guère étudiées que sur le 
frais, les classe en grains, grumeaux et boules, d'après leur taille et 
leur forme. Dans les boules, il reconnaît des enclaves secondaires 
représentant sans doute les grains chromatiques qu’elles contiennent 
parfois. Et en effet chez le Tenebrio, nous avons revu (o et b 
fig. 7 texte) la plupart des aspects que peuvent revêtir les boules 
mucoïdes avec ou sans chromatine, telles que nous les avons décrites 
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à plusieurs reprises. Boules homogènes ou vacuolaires, sphériques 
ou ovoïdes, isolées ou accolées et contenant soit des grains, soit des 
karyosomes, soit des pseudonoyaux, certaines de ces formes simulant 
tellement des sporozoaires que les spécialistes les plus avisés s’y 
sont mépris. C'est sans doute une méprise pareille que Bekndt a 
commise dans la description de ses jeunes stades à 2 et 3 noyaux 
de Gregarina polymorph a. Retenons d'ailleurs son aveu. Il 
attribue en partie son insuccès dans la recherche de la multiplication 
endogène, à la ressemblance qu’ont des cellules épithéliales en dé- 
générescence avec de jeunes Grégarines. On peut les distinguer 
pourtant et l’observateur averti reconnaîtra bien vite que tous les 
stades de l’évolution d’une Clepsidrine sont situés au niveau du 
plateau des cellules épithéliales ainsi que nous le montrerons 
maintenant. 

Développement de Gregarina cuneata F. Stein. — Les kystes de 
Gregarina cuneata sont à peu près sphériques, de 240 ft de 
diamètre en moyenne, et pourvus d'une large zone mucilagineuse. 
Ils émettent à la maturité, au moyen de sporoductes nombreux et 
très longs, épars à leur surface, de longs chapelets de sporocystes. 
Les sporocystes sont doliformes comme ceux des autres Gregarina 
mais relativement larges, 5 fi 70 X 4 ft. A leur intérieur, les 
sporozoites, semblables à ceux de Gregarina acridiorum que 
nous avons décrits dans un travail antérieur (1902), sont étroitement 
tassés. Nous n’avons pas provoqué la déhiscence artificielle, d’ailleurs 
sans intérêt pour nous puisque nous avons déjà étudié en détail ce 
phénomène chez Gregarina acridiorum et Gregarina Munieri, 
mais nous avons suivi le développement du sporozoite depuis sa 
fixation jusqu’à la jeune Grégarine à 3 segments. 

Fixé, le sporozoite est un petit vermicule planté plus ou moins 
profondément dans la cellule épithéliale et dont le tier's à peine ren- 
fermant le noyau fait saillie au-dessus de la membrane basilaire du 
plateau, les poils de la brosse le dépassant de beaucoup. Il mesure 
environ 7 ft. Son corps cylindrique, effilé, est atténué en rostre à 
l’extrémité antérieure. Son noyau d’abord subpostérieur se compose 
d’un karyosome et d’un arc chromatique (a fig. 7 texte). 

Bientôt le sporozoite devient plus massif. La partie intracellu- 
laire grossit rapidement et devient globuleuse, tandis que la partie 
extracellulaire ne s’accroît que très peu, ce qui donne au jeune 
parasite l'aspect d’olive ou de poire (c et d fig. 7 texte). Souvent 
on constate en même temps un mouvement de migration du noyau 
qui quitte la portion extracellulaire pour gagner la portion intra- 
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cellulaire renflée, stade qui rappelle tout à fait les Stylorhynchus 
(f fig. 7 texte). Dans certains cas même la portion extracellulaire 
n’est plus représentée que par une légère saillie à la surface du 
plateau parasité, ce qui donne l’illusion d’un stade coccidien presque 
complètement intracellulaire (e fig. 7 texte). Pendant ce temps, le 
noyau s’est modifié par disparition de l’arcade chromatique et con- 
stitution d’un karyosome unique, sphérique, plongé dans un suc 
nucléaire clair (c à f fig. 7 texte). Puis la portion extracellulaire 
va grossir à son tour et le noyau va s’y rendre de nouveau et 
l’occuper presque en entier (g fig. 7 texte). 


<*■ b c d <j h> i’ 



Fig. 7. Développement île ttregnrinn cuneatn F. St. et cellules de l'épithéliam 
intestinal de la larve deTenebriomolitorL. X 12(10. 

11 y a ainsi, comme chez Stylorhynchus, une deuxième 
migration du noyau vers la portion distale de la Grégarine. Mais 
nous croyons que ces deux migrations nucléaires ne sont pas ici un 
stade nécessaire du développement. Car nous avons observé des 
séries de développement dans lesquelles la jeune Grégarine passe 
directement du stade d au stade g (fig. 7 texte) sans migration 
nucléaire. Chez d'autres individus, par contre, la première migration 
nucléaire est très précoce et s’effectue alors que la jeune Grégarine 
a encore la forme de sporozoite (ft fig. 7 texte). 

A partir du stade représenté en g (fig. 7 texte) la jeune Gré- 
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irarine possède 2 segments: nn épimérite gros à cytoplasme dense, 
colorable, qui est déjà l’épimérite définitif et s’accroîtra peu, et un 
protodeutomérite occupé presque entièrement par le noyau, qui est 
pourvu d’un gros karyosome et de quelques grains chromatiques. 
Le protodeutomérite, après un développement rapide, se divise en 
2 segments, et le noyau restant distal se trouve naturellement dans 
le deutomérite. La Grégarine acquiert ainsi la morphologie définitive 
du céphalin (/», » fig. 7 texte). Parfois, mais rarement, on observe 
des adultes dans lesquels le noyau est resté inclus dans le protomérite. 

Si nous comparons ce développement de Gregarina cuneata 
au développement des autres Gregarina. nous constatons que la 
plupart de ses stades étaient connus, mais d’une façon fragmentaire. 
Le sporozoite qui vient de se fixer n’a pas été vu. mais sa première 
transformation correspond sans doute au jeune stade de Clepsi- 
drina (= Gregarina) blattarum représenté par Cuéxot (1901 
pL XX fig. 30). Nous avions décrit (1902) les stades qui suivent 
(c, d) chez Clepsidrina (= Gregarina) acridiorum Léger. 
Le stade arrondi qu’on peut appeler le stade pseudococcidien avait 
été fort bien représenté par Marshall (1893) chez Clepsidrina 
(= Gregarina» blattarum. Notons que Marshall dessinait 
ce stade presque complètement extracellulaire et l'interprétait comme 
le début de la fixation sur la cellule épithéliale, croyant que le 
sporozoite s’arrondissait avant de s'implanter sur la cellule-hôte. 
Quant à la migration nucléaire, Berndt (1902) est le seul qui semble 
l’avoir observée chez les Clepsidrines. Cependant Schneider (1892) 
l’avait considérée comme probable et Caullery et Mesnil (1901) 
la croyaient établie. Que ce stade ait passé inaperçu, nous n’en 
sommes pas surpris, car il est excessivement rare, si rare que nous 
avons de bonnes raisons de croire qu'il est inconstant. Et en effet 
si ce stade dure longtemps chez Stylorhynchus longicollis 
où Schneider l'a découvert, il est déjà fugace chez Stylorhynchus 
oblongatus et il n'existe ni chez Pyxinia ni chez Ptero- 
cephalus, ce qui nous porte à admettre qu’il n’est pas nécessaire 
et peut manquer chez les Clepsidrines. 

Rapports de la Gréparine aver V épithélium. — Durant toute son 
évolution, Gregarina cuneata occupe le sommet de la cellule 
quelle parasite. Elle est toujours en contact avec le plateau cellu- 
laire qui ne montre d’abord aucune réaction. La brosse se maintient 
sans altération jusqu'au stade pseudococcidien, et c’est seulement à 
partir du stade de 7 à 8 p que le plateau s’effondre tandis que la 
brosse disparaît. Alors la cellule continue à s’altérer et la Grégarine 
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s'enfonce dans l’épithélium après avoir détruit la partie supérieure 
de la cellule parasitée {g, h, i fig. 7 texte). La cellule montre alors 
souvent l’infiltration mucoïde, mais ses altérations sont inconstantes, 
et comme beaucoup de cellules non parasitées subissent des altérations 
pareilles, nous devons être très réservés sur leur interprétation. 

Le fait à retenir, c’est qne, de toutes les Tricystidées observées 
par nous jusqu’ici, Gregarina cuneata est la seule qui s’enfonce 
aussi profondément dans l'épithélium. On ne pourrait plus dire que 
son noyau semble arrêté par la membrane basilaire du plateau, car 
il est souvent intracellulaire dés les premiers stades. Si le plateau 
n’empêche point la pénétration profonde de la Grégarine, à quelle 
cause attribuer cette position constante du parasite au sommet de 
la cellule ? 

On peut l’expliquer par des raisons d'ordre physiologique. On 
sait qu’immédiatement au-dessous du plateau des cellules intestinales 
existe une zone spéciale que les cytologistes appellent zone des 
grains de nutrition. Ces grains représentent un stade de la digestion 
des matières absorbées. C’est sans doute la première forme sous 
laquelle les substances albuminoïdes apparaissent dès qu’elles ont 
pénétré dans la cellule. N’est-il pas probable que les Grégarines à 
épimérite se nourrissent exclusivement de ces groins de nutrition et 
qu’elles détournent ainsi à leur profit les aliments absorbés par la i 
cellule-hôte dès leur première transformation? L'épimérite, au moins 
à l’état jeune, est un organe amœboïde, doué de la propriété phago- 
cytaire, ainsique nous l’avons observé chez Stylorhynchus. Les 
Grégarines pourvues d’un épimérite peuvent donc se nourrir de grains 
figurés, représentant des substances moins élaborées que les matières 
dissoutes, les quelles seules peuvent être absorbées par les Grégarines 
qui sont entourées de toute part d'une membrane. 


III. 

Développement des Sténophorides et description de 
quelques espèces nouvelles. 

(Avec ln pi. XIV.) 

La famille des Sténophorides et le genre Ktenophora. 

Dans une note récente (1903 a), nous avons proposé la création 
d’une nouvelle famille, les Stenophoridae, pour un groupe de 
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Grégarines polycystidées observées jusqu'ici exclusivement chez les 
Diplopodes, et se distinguant très nettement de tontes les autres 
• Polycystidées, non seulement par leur morphologie et par les carac- 
tères de leurs sporocystes, mais aussi par leur mode de développement. 

La famille des S t e n o p h o r i d a e est caractérisée comme il suit : 

Grégarines polycystidées, à développement intra- 
cellulaire. Epimêrite nul ou réduit à un très court 
mucron dépourvu d’endoplasme. Sporocystes ovoïdes, 
à épisporocyste très ample, non réunis en chapelets. 
Parasites des Diplopodes. 

La famille des S t é n o p h o r i d e s ne comprend actuellement que 
l’unique genre Stenophora 1 ) dont les caractères sont ceux de la 
famille et dont le type est représenté par Stenophora iuli 
(Fbantzius) Schneider. Jusqu’à ces derniers temps, on rapportait 
à cette unique espèce les diverses Grégarines des Iulides, si bien 
que maintenant Stenophora iuli est un parasite mal défini. On 
ne connaît ni sa taille, ni sa forme, ni ses habitudes’ et on ne sait 
chez quels hôtes le chercher. 

Stenophora iuli a été sans doute représenté pour la première 
fois par Fbantzius (1848) qui en a figuré un individu jeune et un 
individu adulte. Ce parasite est attribué à l’énigmatique lulus 
terres tris L. Les dessins de Frantzius représentent une Gré- 
garine si banale qu’on ne peut rien en déduire de certain pour la 
diagnose de l’espèce. Il l’appelle simplement Gregarina iuli. 

Lkidy fit connaître une Grégarine assez particulière, parasite 
de l’intestin de Iulus (Spirobolus) marginatus Say. Il 
l’appela d’abord (1851) Gregarina larvata, puis changea son 
nom en celui de Gregarina iuli marginati dans un travail 
postérieur (1853) où il décrit une autre Grégarine, Gregarina 
iuli pusilli, parasite d'un petit iule — qui n’est pas Iulus 
pusillus Leach. 

Ray Lankesteu (1863) réunit les deux Grégarines de Lkidy au 
Stenophora iuli de Fbantzius, et cette synonymie fut admise 
par tous les auteurs qui suivirent. 

Schneider (1875) le premier, décrivit avec précision la Grégarine 
parasite des Iulus sabulosus et Iulus terrestris. 11 nota 
l’absence d’épimérite, la striation de l’épicyte très marquée sur les 

■) Cnemidospora spiroboli Crawlky (1903b) doit rester (Uns le genre 
Stenophora auquel Crawi.ky (1903a) l’avait rapporté tout d’abord. Les sporo- 
cystes de cette Grégarine ont les caractères typiques dn genre Stenophora. 
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2 serments, la coloration jaune ou orangée de l’entocyte et le carac- 
tère des spores. Ces particularités lui firent créer le genre Steno- 
ce p h al us pour cette Grégarine qu’il identifia à la Grégarine décrite 
par Leidy dans Spirobolus marginatus Say. Il l’appela Steno- 
cephalus iuli Leidy, nonobstant les règles de la nomenclature. 

Stenocephalus iuli devint ainsi la seule Grégarine des 
Iules et Gabriel (1880) y rapporta de lui-méme sa Gregarina 
p a r a d o x a. 

Dans les Sporozoa du Tierreich (1899), Labbé consacra les 
habitudes prises en ne reconnaissant pour Grégarine parasite des 
Iules que le Stenophora (= Stenocephalus) iuli. Il se con- 
tenta de remplacer le nom générique de Schneider par celui de 
Stenophora, le nom de Stenocephalus ayant été attribué 
antérieurement à un genre d’Hémiptères. 

Howard Crawley (1903a) étudiant les Grégarines des Tulus 
et Paraiulus des Etats-Unis, rapporta les diverses espèces de 
Leidy au Stenophora iuli, tout en créant une nouvelle espèce 
pour un Stenophora d’un Spirobolus. Mais, dans un travail 
sur la faune de Corse (1903a), nous avons montré que les Steno- 
phora étaient représentés par plusieurs espèces reconnaissables à 
la seule vue du céphalin. Notre façon de voir est adoptée par 
Crawley dans un second travail (1903b) et il restaure le Steno- 
phora iulipusilli Leidy en soutenant que le classique Steno- 
phora iuli n’existe pas en Amérique. 

Les espèces américaines de Stenophora se trouvent ainsi bien 
séparées du S t e n o p h o r a iuli (Frantzius) Schneider. Nous (1903b) 
en avons détaché également un certain nombre de Stenophora 
des Diplopodes de Corse ou de Provence, Stenophora nematoides 
Léger etDuBoscq, Stenophora varians Léoer etDcBoscQ, Steno- 
phora Brölemanni Léger et Duboscq , puis (1903a) Steno- 
phora polyxeni Léger et Duboscq. En ajoutant à ces Grégarines 
celles que nous décrivons aujourd’hui, le genre Stenophora sera 
représenté provisoirement par les espèces suivantes: 

1. Stenophora iuli (Frantziüs) Schneider, parasite de Schizo- 

phyllum sabulosum L., Schizophyllum mediterra- 
neum Latzel, lulus londinensis Mein., lulus albipes C. K. 

2. Stenophora iulipusilli Leidy, parasite des Iulns et Para- 

iulus des Etats-Unis et peut-être de Lysiopetalum lac- 
tarium Sa y. 

3. Stenophora iulimarginati Leidy, parasite de Spirobolus 

marginatus Sa y. 
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4. Stenophora (= Cnemidospora Crawley) spiroboli 

Cbawley parasite de Spirobolus sp. ? 

5. Stenophora nematoïdes Léger et Duboscq, parasite de 

Strongylosom a italicura Latz. 

6. S ten o pli or a va ri an s Léger et Duboscq, parasite de Schi zo- 

phyllum corsicura Bröl. 

7. Stenophora Brölemanni Léger et Duboscq, parasite de 

Blaniulus hirsutus Bröl., Brachydesmus superus 

Latz, et Brachyiulus pus ill us lusitanus Yerh. 

8. Stenophora polyxeni Léger et Duboscq, parasite dePoly- 

xenus lagurus de Geer. 

9. Stenophora aculeata n. sp., parasite de Craspedosoma 

Rawlinsii simile Verh. 

10. Stenophora silene n. sp., parasite de Lysiopetalum 

foetidissimum Sxvi. 

11. Stenophora chordeumae n. sp., parasite de Chordeuma 

sylvestre C. K. 

12. Stenophora producta n. sp., parasite de Pachjiulus 

varius Fabricius. 

Stenophora iuli (Frantzius) Schneider. 

Nous décrirons d’abord Stenophora iuli (Frantzius) Schneider, 
qui nous a fourni de bons documents pour l’étude du développement 
des Sténophorides, et dont il importe de préciser la diagnose. Nous 
entendons par Stenophora iuli (Frantzius) Schneider le parasite 
de Schizophy 11 um sabulosum L. qui correspond à la description 
de Schneider. Cet auteur trouvait aussi Stenophora iuli dans 
lulus terrestris L. Mais lulus terrestris L. u’est pas une 
détermination. Depuis un siècle, les anatomistes appellent de ce 
nom tous les Iules qui sont de couleur noire, et le véritable lui us 
terrestris (Linné) Porat ne parait pas exister en France. Re- 
tenons seulement que Schneider rencontrait Stenophora iuli 
dans plusieurs Iulides. Et en effet, nous voyons dans un certain 
nombre d’iules une Grégarine bien voisine du parasite de Scbizo- 
phyllum sabulosum L. Citons notamment parmi les hôtes de 
Stenophora iuli, Sch izophy Hum medi terr aneum Latz. 
de la Touraine, lulus londinensis Mein, de la Touraine, l ulus 
albipes C. K. du Dauphiné. Nous biffons de cette liste Pachy- 
iulus varius Fabricius, indiqué dans notre précédent mémoire, 
(1903) et dont la Grégarine, Stenophora producta, est une 
espèce nouvelle qui sera décrite plus loin. 
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S ten op hor a itili ne change pas d’aspect d'un hôte h l'autre, 
mais la taille du parasite semble proportionnelle à la taille de l'Iule. 
Chez Schizophyllum mediterraneum Latz, et Scbizo- 
phyllnm sabulosum L., la Urégarine atteint une taille beaucoup 
plus considérable (450 /«) que chez Iulns londinensis Mein, et 
lulus albipes C. K. (300 /<). Dans un seul et même hôte, la 
forme est très variable, ainsi que Schneider l'a fait remarquer 
depuis longtemps. Les sporadins sont les uns très allongés, les 
autres tout à fait globuleux. Nous avons signalé le même dimor- 
phisme dans les Stenophora de Corse et nous le retrouverons 
encore aujoud'hui dans quelques-unes des espèces que nous décrivons 
plus loin. 

Notre description du Steno p h or a iuli (Fhantzus) Schneider 
s'applique spécialement au parasite de lu lus albipes C. K. Cet 
Iule — qui est vraisemblablement le Iulns terrestris de .Schneider 
— nous a fourni un matériel favorable à l’étude du développement 
des Sténophorides. 

Histoloyie de l’intestin d’Iultis albipes C. K. — Quelques ren- 
seignements sur l'histologie de l'intestin d'Iulus albipes C. K. 
ne seront pas superflus, car nos connaissances sur l’intestin moyen 
des Diplopodes, dues à Plateau (1876) et à Visart (1895), sont tout 
à fait insuffisantes et en grande partie erronées. L’épithélium in- 
testinal d’un Iule est cependant très régulier. Sur une basale épaisse 
sont alignées les cellules épithéliales, tantôt toutes de même hauteur, 
tantôt groupées par bouquets de hautes cellules alternant avec des 
cellules basses. Les différences d'aspect tiennent moins à la région 
de l’intestin qu’au moment biologique considéré. Ainsi que l’a établi 
vom Rath (1890) pour les Polvdesmides, les intestins subissent des 
mues totales, et fatalement leur aspect est différent selon la date 
plus ou moins éloignée de la rénovation. Nous distinguerons dans 
l’épithélium les cellules adultes, les cellules vieilles et les cellules 
jeunes. Le nombre et la répartition de ces diverses cellules varient 
selon les moments. 

Les cellules adultes sont hautes et étroites, à peu près cylin- 
driques, s'appuyant largement sur la basale et montrant un plateau 
plus ou moins convexe et de même diamètre que leur base. Le 
plateau est formé d'une mince membrane basilaire sur laquelle se 
dresse une brosse régulière de poils denses. Le noyau est situé 
dans la région moyenne ou au-dessous, d'autant plus bas que la 
cellule est plus jeune. Il est ellipsoïdal et moutre un gros nucléole 
et de lins grains chromatiques. Au-dessous du noyau, le cytoplasme 
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très colorable doit sa chromaticité à de nombreuses fibrilles de 
sécrétion ou ergastoplasme. Au-dessus du noyau, le cytoplasme plus 
clair est chargé de sphérules, de couleur jaune sur le vivant comme 
sur les coupes, et qui représentent sans doute ces grains d’excrétion 
si répandus dans les intestins des Trachéates herbivores. 

Les cellules vieilles ont leur plateau altéré. Elles sont piri- 
formes et en voie d’expulsion tpi. XIV fig. 1, 3). Tantôt leur cyto- 
plasme est liquéfié en une masse mucoïde colorable, tantôt elles mon- 
trent encore bien distinctes les sphérules jaunes d’excrétion toujours 
très nombreuses. Leur noyau est en chromatolyse. Indépendamment 
de ces cellules, on trouve assez fréquemment des inclusions mucoïdes 
(pL XIV fig. 1 i) qui ont l'aspect de celles que nous avons décrites 
chez les Grillons, les Dermestides on les Ténébrionides. 

Les cellules jeunes, en forme de cône effilé ou surbaissé, sont 
toujours appliquées largement sur la basale. Leur noyau, d’un 
diamètre moitié moindre que celui des noyaux adultes, est caractérisé 
par la petitesse du nucléole et la présence de quelques karyosomes 
périphériques aplatis contre la membrane. Cà et là, certains de 
ces noyaux sont en mitose. La régénération de l’épithélium est 
uniquement due à ces mitoses des cellules basales et nous contredi- 
sons sur ce point les observations inattendues de Visart, qui trouve 
communément des karyokinèses dans les vieilles cellules et des 
amitoses dans les cellules de régénération. 

L’épaisse basale de l’épithélium intestinal est entourée d'un mince 
réseau musculaire dont la plupart des fibres sont circulaires. Ces 
fibres circulaires sont séparées des fibres longitudinales par une 
couche de grandes cellules que Plateau et Visakt qualifient de tissu 
adipeux. Rossi (1902) s’élève contre cette interprétation et, pour 
une fois, nous serons de son opinion. Ces cellules n’ont pas la 
structure du tissu adipeux. A en juger par les grains jaunes qu’elles 
contiennent, elles doivent jouer un rôle dans l'excrétion, *) mais elles 
représentent avant tout les cellules terminales des trachées dont 
les rameaux se répandent en lacis extraordinaire autour de l’intestin. 

Spnradins, Kystes et Spnrocystes. — Le S t e n o p h o r a i u 1 i de 
lulus albipes, se montre, à l’état adulte, libre dans l’intestin 
sous les deux formes déjà signalées : forme allongée, très longue, 
à deutomérite cylindrique atteignant plus de 10 fois la longueur du 


’) Cependant. Bhcntz, daus sou travail très documenté (Contribution à l'étnde 
de l’excrétion chez les Arthropodes Arch. Biol. 1903) ne parle nulle part de ces 
cellules trachéennes périintestinales. 
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protomérite et mesurant 250 à 300 p de long sur 19 p de large 
(pi. XIV fig. 13); forme globuleuse, presque aussi large que 
longue, de 130 « en moyenne. 

Les kystes de Stenophora iuli ont un diamètre de 250 u 
et sont entourés d’une enveloppe gélatineuse. A la maturité, ils 
sont remplis de sporocystes et ne montrent pas de reliquat kystal 
individualisé. 

Les sporocystes, trop brièvement décrits par A. Schneider qui 
n’en a pas donné de figures, sont caractérisés par leur forme ovoïde 
très régulière et la présence d’un épisporocyste frêle et très ample 
(pi. XIV fig. 2). Les sporozoites sont si étroitement tassés à leur 
intérieur que leur contenu paraît homogène. An centre, se trouvent 
un ou plusieurs petits globules de reliquat. L’épisporocyste con- 
stitue un sac frêle et transparent à peine plus large que l'endo- 
sporocyste, mais beaucoup plus long, de sorte qu'il le déborde aui 
deux extrémités sous la forme de deux petits capuchons clairs. A 
l’équateur du sporocyste, se voit une mince ligne sombre qui corres- 
pond à la ligne d'accolement des deux moitiés de l’épisporocyste 
dont elle représente, peut-être, une ligne de déhiscence (pi. XIV fig. 2). 

Développement. — On ne connaît rien du développement de 
Stenophora iuli (Frantziüs) Schneider et nous ne pouvons 
citer, sur ce sujet, que ces quelques lignes de Howard Ckawlev 
(1903a) lesquelles s’appliquent à Stenophora iulipusilli Leidt: 

„All stages from the smallest intracellular forms to the largest 
sporonts, may be found at any season of the year ... Steno- 
phora iuli continues as a cell parasite until it has reached a 
length of perhaps 100 microns. The cephalont stage is probably 
omitted . . .“ 

Ce développement intracellulaire, nous l’avions signalé (1900) 
pour Stenophora polyxeni Léger et Dcboscq, et indépendamment 
de Chawlkï nous (1903a) le retrouvions chez d’autres Stenophora. 

La déhiscence des sporocystes et la pénétration du sporozoite 
nous sont inconnues, mais nous avons suivi le développement de la 
Grégarine ïi partir de stades très jeunes représentés par des sporo- 
zoites intracellulaires déjà légèrement accrus, de 14 n de long, et 
montrant vers le milieu de leur longueur un noyau à karyosome 
très net. Leur extrémité antérieure, tournée vers la basale, est 
terminée en pointe; l’extrémité postérieure est arrondie. Le sporo- 
zoite est constitué d’un cytoplasma assez fortement colorable; il est 
profondément enfoncé dans la cellule et il atteint ordinairement le 
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noyau qu’il refoule dans sa croissance ou qu’il déjette latéralement 
pour le dépasser (pi. XIV s fi g. 1). 

Aux stades suivants, le sporozoite a grandi et mesure 30 /i; il 
s’est élargi jusqu’à occuper toute la largeur de la cellule; son noyau 
ne s’est pas modifié: il est sphérique avec un gros karyosome; le 
cytoplasme est devenu finement granuleux, plus clair dans la région 
antérieure, où se voient souvent deux petits corps chromatiques 
arqués ( s‘ fig. 1). 

Aux stades ultérieurs, le sporozoite est devenu une jeune Gré- 
garine qui montre un protomérite différencié, arrondi à sa partie 
antérieure. Le cytoplasme de ce protomérite est assez fortement 
colorable; une mince cloison le sépare du deutomérite renfermant le 
noyau, dont le karyosome est moins colorable (g fig. 1). 

Puis la Grégarine continue à s’accroître et le deutomérite, qui 
grandit plus rapidement, déborde tout autour du protomérite qu’il 
finit par envelopper complètement, ce qui conduit à des stades comme 
ceux représentés en g fig. 3, où le protomérite est invaginé dans 
la partie antérieure du deutomérite. A ce stade, le noyau est très 
gros et montre le karyosome pâle dans lequel se colore un petit 
grain plus foncé. 

La Grégarine peut ainsi atteindre une taille considérable, 
provoquant l’hypertrophie de la cellule-hôte dont le noyau s’est 
atrophié, et son protomérite est souvent appliqué étroitement contre 
la basale. Il arrive parfois que le parasite tombe dans la lumière 
intestinale sous cette forme à protomérite invaginé, celui-ci se dé- 
vaginant ensuite; puis le deutomérite s’allonge considérablement, ce 
qui couduit aux formes allongées. 

Chez d’autres individus, pendant la phase intracellulaire, la 
croissance du deutomérite s'effectue surtout en largeur et n’a pas 
pour résultat l’enveloppement du protomérite et par conséquent son 
invagination dans le deutomérite. Ce type de croissance aboutit à 
des formes intracellulaires larges qui, après avoir distendu énormé- 
ment la celUde-liôte hypertrophiée, refoulent latéralement les cellules 
voisines (g‘ fig. 3). Ce sont, sans doute, de telles formes qui con- 
duisent directement aux formes globuleuses, libres plus tard dans 
l’intestin. Dans ces formes, le noyau montre, comme dans les autres, 
un gros karyosome pâle; en outre, on observe souvent dans le cyto- 
plasme des corps chromatoïdes de forme variée. 

Que la Grégarine se développe suivant l’un ou l’autre des modes 
indiqués ci-dessus, elle ne quitte l'épithélium qu'après être arrivée, 
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par son accroissement, à occuper complètement, puis distendre la 
cellule hospitalière, qui est finalement détruite par le parasite. 

Stenophora aruleata n. sp. 

Stenophora aculeata n. sp. est extrêmement commun dans 
l’intestin de Craspedosoma Rawlinsii simile Vf.kh. du Dauphiné. 
Un grand nombre de cellules épithéliales sont infestées. Nous n’in- 
sisterons pas sur la structure histologique de cet intestin, qui ressemble 
à l’intestin des Iules (pl. XIY fig. 5). 

Stenophora aculeata adulte mesure seulement 60 /< de 
longueur, en moyenne. On ne distingue pas de forme globuleuse 
comme chez les autres Stenophora. Tous les individus sont 
allongés. Us effectuent toute leur croissance dans les cellules 
épithéliales et ne quittent la muqueuse qu’après l’envahissement 
complet des cellules parasitées et leur expulsion dans la lumière du 
tube intestinal (pl. XIV g fig. 5). 

La (ïrégarine est caractérisée surtout par la présence d'un tout 
petit aiguillon très délicat, de 1 à 2 /< de long qui termine le pro- 
tomérite. Ce petit aiguillon s’insère sur un renflement conique à 
paroi nette, à contenu clair et renfermant un petit grain fortement 
colorable par les réactifs de la chromatine (pl. XIV fig. 14). 

Le protomérite est subglobuleux et montre en avant une courte 
portion cylindrique, légèrement rétrécie, qui supporte l’aiguillon. 
Dans cette portion, l’eutocyte est plus clair que dans le reste du 
protomérite, sauf dans la région centrale occupée par une zone sombre 
située par conséquent immédiatement au-dessous du cône qui supporte 
l’aiguillon. Le reste de l'entocyte du protomérite est très finement 
granuleux et ne montre pas d’inclusion chromatique (pl. XIV fig. 14). 

Le septum est plan, le deutomérite cylindrique, largement arrondi 
postérieurement et légèrement renflé dans sa portion moyenne. L’en- 
tocyte du deutomérite renferme des grains de réserve un peu plus 
gros que ceux du protomérite et se colore un peu moins fortement 
que celui-ci. Il ne montre pas d’inclusions chromatique». 

Le noyau est grand, subsphériqne et situé ordinairement vers 
le milieu du deutomérite ; il renferme un très gros karyosome faible- 
ment colorable et de fins grains de chromatine disposés sur un 
réseau dans un suc nucléaire très clair. La membrane nucléaire 
est très mince et achromatique. 

Les kystes et les sporocystes de cette espèce, que nous plaçons 
au moins provisoirement, en raison de son développement, de sa 
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forme et de son habitat, dans le genre Stenophora, ne nous sont 
pas connus. 

Développement. — Les plus jeunes stades observés par nous, 
sont des sporozoites déjà légèrement modifiés qui sont installés dans 
les cellules épithéliales à une faible distance du noyau (pi. XIV 
s fig. 5). Ils mesurent 9 g de long et montrent nettement à leur 
partie antérieure le petit aiguillon qui surmonte l'ampoule proto- 
méritique de l'adulte, mais le grain chromatique n’est pas encore 
visible à l’intérieur de celle-ci. Ces sporozoites sont renflés à leur 
partie antérieure et légèrement incurvés. Leur partie postérieure 
est occupée par le noyau avec un gros karyosome assez fortement 
colorable. 

Dans les stades qui suivent, le sporozoite grandit en même temps 
que le protomérite se différencie en avant; bientôt l’aiguillon proto- 
méritique arrive an contact du noyau de la cellule-hôte (pi. XIV fig. 5). 

Parfois le noyau est déjeté latéralement et la Grégarine s’allonge 
en le refoulant sur les côtés de la cellule où il s'atrophie peu à peu. 
Mais le plus souvent, le protomérite s’applique étroitement contre 
le noyau, en le perçant de son aiguillon, et le refoule contre la 
basale. La croissance continuant, le noyau comprimé disparait peu 
à peu en même temps que le plasma cellulaire devient fortement 
colorable. Le noyau disparu, le protomérite vient s’appliquer jusque 
sur la basale qu'il traverse même parfois, avec son aiguillon. 

Au terme de la croissance, la cellule-hôte est complètement 
remplie et même souvent dilatée par le parasite dans le sens de 
la largeur, tandis que la portion de la cellule tournée du côté de la 
lumière ne montre pas d'altération et renferme encore des sphérules 
jaunes d’excrétion. 

L’aiguillon protoméritique persiste tant qne la Grégarine reste 
en place dans la cellule, mais il disparait par atrophie au moment 
où le parasite est libéré dans l’intestin. La mise en liberté des 
Grégarines est toujours accompagnée de la chute de la cellule 
hospitalière, dont les débris les. entourent encore quelque temps 
(pL XIV fig. 5). 

Nous devons mentionner ici nne curieuse anomalie du développe- 
ment. La Grégarine peut se trouver située à l’envers dans la cellule 
épithéliale, c’est-à-dire qne son protomérite est tourné du côté de 
la lumière intestinale (pi. XIV g' fig. 5). Cette situation anormale 
ne peut guère s’expliquer que de deux façons : on bien le sporozoite 
a pénétré dans la cellule la queue la première, ce qui est peu vrai- 
semblable, ou bien, nne fois dans la cellule, il s'est retourné avant de 
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devenir immobile pour commencer sa croissance. La situation renversée 
de ces formes n’influe d'ailleurs en rien sur leur développement. 

Stenophora polyxeni Légeh et Di boscq. 

Nous (1903a) avons donné le nom de Stenophora polyxeni 
à une petite G régarine qui vit dans le tube digestif de Polyxenus 
lagurus de Geeb et dont la présence a déjà été signalée par 
A. Schneider (1875) et par Bode (1878). 

Ses caractères morphologiques, son habitat, ainsi que son mode 
de développement totalement intraépithélial comme celui des autres 
Stenophora. nous ont fait placer cette Grégarine dans ce demier 
genre. Toutefois cette place n’est peut-être que provisoire, car nous 
n’avons pas réussi jusqu’ici à obtenir les sporocystes de cette espèce. 

L’épithélium intestinal de Polyxenm lagurus de Leer. — L’épi- 
thélium intestinal de Polyxenus lagurus de Geek est très par- 
ticulier et vom Rath (1891) a signalé en quelques mots ses grosses 
cellules pourvues de prolongements am<eboides et faisant saillie dans 
la lumière intestinale. Ces cellules saillantes séparées par des cellules 
basses simulent des petites villosités, c’est pourquoi Bode (1878) 
croit l'épithélium formé de groupes de cellules disposés en acini, ce 
qui est inexact. En réalité l’épithélium intestinal est formé d’une 
seule assise régulière de grandes cellules à gros noyaux, mais son 
aspect est très changeant. Tantôt il parait entièrement syncytial 
comme cela arrive au moment de la mue totale (pi. XIV fig. 6), 
tantôt les cellules sont toutes bien délimitées par une membrane. 
Parfois la surface est très villeuse parcequ’un grand nombre de 
cellules sont en voie d’expulsion; et souvent la ligne des plateaux 
est très régulière. C’est à peine si quelques inflexions correspondent 
aux cellules. 

Développement. — La Grégarine se développe dans l’épithélium 
intestinal du Polyxène, où elle reste jusqu’à un stade avancé de son 
développement. Elle ne quitte l’épithélium qu’avec la mue épithéliale 
de sorte que sur des coupes transversales d’un intestin parasité 
(pi. XIV fig. 0) on voit des Grégarines en voie de croissance et 
complètement intraépithéliales g, d’autres g' rejetées par la dernière 
mue et encore enveloppées par les débris de celle-ci. enfin d’autres 
plus anciennes g" également englobées dans les débris d’une mue 
précédente. 

Dans les stades intraépithéliaux. les très jeunes G régarines nous 
ont paru d’abord placées normalement à la basale, mais en raison 
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du peu d'épaisseur de l’épithélium, elles se disposent bientôt parallèle- 
ment à celle-ci (pi. XIV fig. 6). Il n’est pas rare de trouver des 
Grégarines intraépitbéliales en voie de dégénérescence ou complète- 
ment dégénérées; les dernières apparaissent comme des masses forte- 
ment colorables conservant pendant quelque temps encore la forme 
grégarinienne. 

Au cours de sa croissance intracellulaire, la Grégarine soulève 
l’épithélium dont la surface fait dans la lumière intestinale des bosses 
qui correspondent à autant de parasites. 

Sporadins. — Les sporadins de St. polyxeni nous ont toujours 
paru solitaires (pi. XIV g" lig. 6); leur forme est massive; le proto- 
mérite est globuleux ou aplati. A son sommet, nous n’avons pas 
vu une bouche bordée d'un bourrelet comme celle des autres Steno- 
phora. Le deutomérite est ovoïde allongé dans les formes jeunes 
et devient sacciforme dans les formes âgées. A la tin de la vie 
végétative, le protomérite est atrophié. L’épicyte de la Grégarine, 
très épais surtout dans le deutomérite, est. relevé de côtes saillantes, 
parallèles, fortement colorables. Le sarcueyte, très développé, se 
colore assez fortement et montre un myocyte à fibrilles transversales 
très délicates. L'entocyte est bondé de petites granulations d'égale 
dimension avec, parfois, quelques corps chromatoïdes dans le deuto- 
mérite; dans le protomérite, sont répandus de très petits grains 
sombres. Le noyau, sphérique, montre un gros karyosome et une 
membrane nucléaire achromatique. 

La longueur du sporadin adulte est d’environ 80 u. 

Stenophora sileue n. sp. 

Nous avons rencontré cette espèce assez fréquemment dans le 
Lysiopetalum foetidissimum Savi du Dauphiné. Comme 
dans la plupart des autres Stenophora, les sporadins apparaissent 
sous deux formes: forme allongée et forme globuleuse. Ces 
deux formes se distinguent de bonne heure. Ainsi les stades jeunes 
(15 u) des formes globuleuses sont tout à fait massifs, à protomérite 
énorme, emboité dans le deutomérite (pi. XIV fig. 4), tandis que ceux 
des formes allongées ont déjà nettement la forme cylindrique avec 
un deutomérite de largeur à peu près égale à celle du protomérite. 

Formes allongées. — Les formes allongées (pi. XIV fig. 12 al ont 
un protomérite en forme de bonde légèrement surélevée au pôle 
antérieur, où se trouve une petite bouche au fond d’une ventouse 
comme chez Stenophora iuli. L’épicyte du protomérite est très 


Digitized by Google 



372 


L. Léger et 0. Pubosco 


\ 


épais; son entocj’te renferme de gros grains incolorables ; le septum 
est plan; le deutomérite cylindrique va en se rétrécissant légèrement 
vers sa partie postérieure qui est largement arrondie, presque tron- 
quée. L’entocyte du deutomérite est très finement granuleux et se 
colore assez fortement par les colorants de la chromatine contraire- 
ment à celui du protomérite qui reste clair (pi. XIV .fig. 12a). Le 
noyau gros, ovoïde, à grand axe parallèle à celui de la Grégarine, 
est ordinairement situé dans le tiers antérieur du deutomérite. H 
renferme un gros karyosome et un beau réseau de linine sur lequel 
sont des grains chromatiques. La longueur - moyenne de l’individu 
est de 100 fi, dont 10 fi pour le protomérite. 

Formes f/loimleuses. Les formes globuleuses d’une longueur moyenne 
de 55 à 60 /< se distinguent des premières par leur deutomérite 
excessivement ventru. Leur protomérite est semblable à celui des 
formes allongées, mais montre un endoplasme finement granuleux et 
aussi fortement colorable que celui du deutomérite (pi. XIV fig. 12 h). 
En cela, il se distingue nettement de celui des formes allongées. 

Nous n’avons pas suivi sur des coupes le développement de cette 
espèce, mais l’observation sur des frottis, de stades très jeunes à 
protomérite invaginé suffit pour indiquer un développement intra- 
épithélial. 

Howard Crawley (1003 a) a signalé dans Lysiopetalum 
lactarium des Etats-Unis deux espèces de Grégarines: l’une 
qu’il nomme Gregarina Calverti dont la forme générale et la 
taille sont si différentes de celles de la précédente que l’on ne peut 
établir de confusion; l’autre espèce est rapportée au Stenophora 
iuli. Il est possible que celle-ci soit identique à notre Steno- 
phora silene, mais on ne peut l’affirmer, car Chawley ne donne 
pas de dimensions de son Stenophora. 

Stenophora chordeumæ n. sp. 

Nous avons rencontré ce parasite dans l’intestin de deux Chor- 
(leuma sylvestre C. K. recueillis en automne aux environs de 
Grenoble. L’un d’eux renfermait beaucoup de parasites, l’autre, au 
contraire, très peu. Les caractères morphologiques généraux de ce 
Stenophora le rapprochent étroitement du Stenophora iuli, 
mais des différences de taille constantes, ainsi que quelques caractères 
cytologiques spéciaux que nous allons signaler, nous ont engagé à 
en faire une nouvelle espèce. 
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Comme chez la plupart des Stenophora, ainsi que nous l’avons 
fait remarquer déjà, le parasite se rencontre sons deux formes: la 
forme allongée et la forme globuleuse. 

Formes allongées. — Les formes allongées (pi. XIV fig. 15) ont 
nn protomérite en forme de cône surbaissé, dont le sommet, qui 
correspond au pôle antérieur de l’animal, montre une petite ventouse 
bordée d’un bourrelet circulaire constitué par l’épicyte épaissi L’en- 
toeyte du protomérite est très clair, occupé par de gros grains in- 
exorables par les colorants de la chromatine. Le septum est plan. 
Le deutomérite est en forme de sac allongé plus ou moins renflé 
au delà de sa moitié postérieure selon les individus, selon l’âge ou 
la taille, et s’atténue en une pointe obtuse parfois à peine indiquée 
à son extrémité postérieure. 

L’entocvte est bondé de fins granules de réserve, polyédriques 
par pression réciproque, de taille sensiblement égale, et donnant 
l’aspect d'une fine mosaïque. Dans cet entocyte sont souvent épars 
de fins grains chroinatoïdes jamais bien nombreux; mais parfois aussi 
se voient quelques masses chromatoïdes plus grosses et de forme 
irrégulière. 

Le noyau, sphérique, est ordinairement situé vers le milieu du 
corps. Le plus souvent il se colore d’une façon massive, mais, en 
décolorant avec soin, on remarque qu’il renferme un gros karyosome 
entouré de grains chromatiques remplissant presque tout le suc 
nucléaire. 

Le cytoplasme du deutomérite se colore légèrement sous l’action 
des colorants chromatiques tandis que celui du protomérite est tou- 
jours absolument clair. L’épicyte présente de très fines stries longi- 
tudinales; la couche aarcocytique ou ectoplasme est extrêmement 
réduite, mais le myocyte est néanmoins bien développé et se montre 
sous forme d’épaississements à spires espacées. La longueur moyenne 
des formes allongées est d’environ 140 g. 

Formes globuleuses. — Les formes globuleuses (pi. XIV fig. 11) 
sont à peu près aussi nombreuses que les préoédentes. Leur proto- 
mérite est presque globuleux et très souvent encore invaginé par- 
tiellement dans la portion antérieure du deutomérite. Comme celui 
des formes allongées, il se termine par une ventouse à contour 
saillant et faiblement colorable. L’entocyte du protomérite est tout 
à fait semblable à celui du deutomérite, c’est-à-dire qu’il renferme 
de nombreux grains et qu'il est, comme lui, légèrement colorable. 
En dehors de la forme, ce caractère distingue bien, cytologiquement. 
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les individus allongés des globuleux, car nous avons vu que dans 
les premiers l’entocyte du protomérite est beaucoup plus clair que 
celui du deutomérite. 

Le deutomérite est presque sphérique (pi. XIV fig. 11) de sorte 
qu’on ne peut définir le pôle postérieur autrement que par le point 
de convergence des stries épicytiques très difficiles à voir. 

Le noyau, sphérique, est situé ordinairement dans la moitié 
antérieure du deutomérite; il possède une membrane achromatique, 
ferme, et montre un énorme karyosome sphérique baignant dans un 
suc nucléaire homogène colorable par l’orange et entouré de nombreux 
grains irréguliers de chromatine. 

Chez toutes les formes globuleuses que nous avons observées, 
l’entocyte du deutomérite présentait une particularité des plus remar- 
quables. Il était traversé par des filaments se colorant très forte- 
ment par les colorants de la chromatine. Ces filaments, en nombre 
variable selon les individus, sont de grosseur et de longueur inégales; 
les plus petits sont fins, rectilignes, comme de petites baguettes; 
d'autres, plus longs, sont diversement ondulés ou repliés en zigzag. 
Il y en a de gros ayant de 1 à 2 fi d’épaisseur, diversement repliés 
dans le cytoplasme et paraissant parfois comme brisés en tronçons. 
Ces tronçons des plus gros filaments semblent constitués par la 
réunion de filaments plus fins. Tous ces filaments chromatoïdes qui 
sillonnent ainsi le cytoplasme donnent au deutomérite des formes 
globuleuses un aspect très caractéristique (pi. XIV fig. 11). 

Sur la signification de ces singulières formations, on ne peut 
qu’émettre des hypothèses: ou bien ce sont des productions parasi- 
taires, ce qui nous parait peu probable, car toutes les formes globu- 
leuses en montrent à l’exclusion des formes allongées, ou bien ce 
sont des produits dérivés de l’activité cellulaire. Tout eu nous 
rattachant plus volontiers à cette manière de voir, nous ne saurions 
dire si ces produits prennent naissance dans le cytoplasme comme 
substances de réserve ou de déchet comparables aux cristalloïdes 
déjà signalés chez certaines (Irégarines, ou bien s’ils dérivent de la 
chromatine nucléaire. Dans tous les cas, nous ne croyons pas devoir 
les considérer comme des éléments chromatiques ou chromidies, destinés 
à jouer un rôle important dans les phénomènes sexuels et nous les 
regardons plutôt comme des produits ergastoplasmiques. 

Ces filaments chromatoïdes ne s’observent pas dans le protomérite, 
mais on voit parfois dans celui-ci une ou deux petites masses colorées 
ainsi que quelques rares grains chromatiques épars dans le cytoplasme 
du deutomérite, comme chez les formes allongées. 
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La taille de ces formes globuleuses atteint 100 fi ; elles sont 
souvent presque aussi larges que longues. 

Les kystes et les sporocystes du Stenophora chordeumae 
nous sont inconnus. 

Stenophora chordeumae nous paraît, par sa forme, une 
espèce très voisine de la Grégarine des Pol y desmus etFontaria 
des Etats-Unis, signalée par Crawley (1903 a) sous le nom d ' Am- 
pho r oï d e s fontariae. Les figures qu’en donne cet auteur dans 
sa pi. I fig. 12, 13, 14 nous portent à croire, d’après les carac- 
tères de l’épimèrite, qu’il s'agit plutôt d’un Stenophora que d’un 
A mph oroides. Il est d’ailleurs impossible de se prononcer avec 
certitude sur ce point, car Crawley ne nous fait pas connaître les 
sporocystes de sa Grégarine, et on sait que, outre la forme de répi- 
mérite, celle des sporocystes distingue nettement les Amphoroïdes 
des Stenophora; dans Amphoroïdes, ils sont biconiques; chez 
Stenophora, ils sont ovoïdes. 


Stenophora producta n. sp. 

Nous avons déjà signalé la présence de cette Grégarine dans 
l’intestin de Pachyinlus va ri us Fabkicius, de la Corse (1903) 
et nous l’avons tout d'abord confondue avec Stenophora iuli, ne 
l’ayant observée à cette époque que sur le vivant. Depuis, une 
étude plus approfondie sur des préparations colorées nous a convaincu 
qu’il s’agit d’une espèce morphologiquement différente de Steno- 
phora iuli (Frantzr-s) Schneider et nous la distinguerons de 
cette dernière sous le nom de Stenophora producta n. sp. 

Stenophora producta est caractérisée par la forme extrême- 
ment allongée de ses sporadins dont l’extrémité postérieure, plutôt 
élargie, est légèrement arrondie (pi. XIV fig. 10). Elle atteint près 
de l“/ m de long. En outre, le septum présente sur sa face deuto- 
méritique un appendice très particulier, sur lequel nous reviendrons 
tout à l’heure, et que nous n’avons jamais observé chez les autres 
espèces. 

Le protomérite est globuleux, aplati et souvent légèrement in- 
vaginé dans le deutomérite; il montre à son sommet la petite bouche 
en forme de ventouse et bordée d’un bourrelet ectoplasm ique, qui carac- 
térise les Stenophora. Au fond de cette bouche, l’endoplasme 
est clair ou finement granuleux, puis devient chargé de granules 
chromatiques (pi. XIV fig. 9). Le sarcocyte du protomérite est 
fortement épaissi dans la zone qui avoisine le septum. 
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Le septum est plan ou légèrement excavé dans sa face proto- 
méritique; sur la face opposée et dans sa région centrale se voit 
une saillie de forme variable, que décèle une forte coloration à 
l’hématoxyline ferrique. C’est tantôt un cône renversé à sommet 
arrondi, tantôt un court boudin, plus souvent un appendice légèrement 
dilaté à son extrémité distale, comme un battant de cloche (pL XIV 
fig. 9 et 10). Cet appendice ne montre pas de paroi différenciée. 
La substance qui le compose est homogène et toujours plus colorable 
que le cytoplasme du deutomérite. De très forts grossissements 
montrent que cette substance émet de fines traînées radiées qui 
viennent se perdre dans l’endoplasme environnant. Chez quelques 
individus, il semble que le renflement terminal se détache pour se 
dissoudre dans le cytoplasme de sorte que l’appendice en forme de 
battant reprend alors la forme d’un cône court. 

Ces caractères, joints à la variation de forme de cette singulière 
production, montrent, croyons-nous, qu’il ne s’agit pas là d’un organe 
différencié, mais d’une substance concrétée et, probablement, d'une 
substance nutritive élaborée par le protomérite et filtrant à travers 
le septum pour venir ensuite diffuser dans le deutomérite. 

Le deutomérite est au moins 20 fois plus long que le protomérite; 
il renferme un entocyte granuleux beaucoup plus faiblement colorable 
que celui du protomérite. Le noyau ovoïde avec un gros karyosome 
est ordinairement situé dans la légion postérieure. 

L'épicyte de la Grégarine montre de fortes stries longitudinales. 
Le myocyte est très visible sous forme de cordons transversaux 
montrant de nombreuses anastomoses à angle très oblique; il est 
surtout bien développé dans le deutomérite. 

Les kystes de cette espèce sont sphériques avec une mince zone 
gélatineuse et ne montrent pas, à lern - maturité, de pseudokyste 
individualisé. 

Les sporocystes sont ovoïdes, à paroi épaisse, de 5 ft de grand 
axe environ, et enveloppés d’un ample épisporocyste qui les déborde 
largement aux deux extrémités (pi. XIV fig. 7). 

Cet épisporocyste est toujours plus ou moins plissé ou chiffonné 
aux deux pôles, contrairement à celui des sporocystes de Steno- 
phora iuli (pi. XIV fig. 2) qui. sans doute plus rigide, conserve 
sa forme symétrique après la rupture du kyste. En outre, nous 
n’avons pas remarqué de ligne équatoriale à la surface des sporo- 
cystes deStenophora producta, ce qui distingue encore cette 
espèce de Stenophora iuli. 
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Les plus jeunes stades du développement que nous ayons observés 
mesuraient 50 u environ et étaient déjà pourvus d’un septum (pi. XIV 
flg. 8» mais celui-ci ne montrait pas encore le curieux appendice qui 
caractérise les sporadins adultes. 


Conclusions. 

Les recherches que nous venons d’exposer, jointes à celles de 
notre mémoire antérieur sur le même sujet (1902), permettent de 
distinguer dans le développement des Grégarines polycystidées in- 
testinales des Trachéates, 4 types principaux: 

Type 1. Le sporozoite se pique simplement par son rostre à la 
surface de l'épithélium (a fig. 8 texte) et la Grégarine qui en dérive 



Fig. 8. Schéma du développement de Pt erocephahu. T.vpe 1. Lêoek et Dobùscq. 


reste toujours complètement extracellulaire. A l’état jeune, elle n’est 
fixée à l’épithélium que par le mucron du sporozoite (b fig. 8 texte) ; 
plus tard, elle consolide sa fixation par des digitations ou des radi- 
celles adventives (c fig. 8 texte). Ex.: Pterocephalus. 

Type 2. Le sporozoite enfonce une courte portion de sa partie 
antérieure dans la cellule (a flg. 9 texte); la jeune Grégarine 
présente bientôt une portion intracellulaire et une portion extra- 
cellulaire (b fig. 9 texte). Le noyau reste toujours dans la portion 
extracellulaire, qui devient rapidement prédominante, et constitue le 
protomérite et le deutomérite (d et e fig. 9 texte), tandis que la 
portion intracellulaire, après avoir grossi quelque temps en se diffé- 
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Fig. 9. 


rendant diversement en un appareil de fixation, s’atrophie par la 
suite. Ex: Pyxinia (d'après Léger et Dcboscq). 

\ Un fait important dans ce type de 

développement est que la jeune Gré- 
garine a la faculté, au cours de sa 
croissance, de quitter l'épithélium et 
de s'y fixer à nouveau en régénérant 
chaque fois un rostre fixateur mobile 
(b, c, d fig. 9 texte). Ces phases alterna- 
tivement libres et fixées qui rappellent 
tout à fait les phases correspondantes de 
certains Flagellés parasites [Herpeto- 
1 c de monas, d’après Léger (1902) et Pkowa- 
Schéma du développement zek. (1904), Crithidia ( Léger 1903), 
de Pyxinia. Type 2. Trypanosomes (Schaubixn 1904)] sont 
Léger et Kimwcy. probablement, comme dans le cas des 

Flagellés sus-nommés, en rapport avec les périodes de nutrition de l’hôte. 


fêîj , 

□ L 
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Tyj>e 3. Le sporozoite, d’abord simplement fixé à l’épithélium 
par son rostre (a fig. 10 texte), s'enfonce ensuite assez profondément 

dans la cellule où il peut 
abandonner (Stylorhyn- 
chus) ou non (Gregarina) 
un premier épimérite transi- 
toire (b fig. 10 texte). Puis 
la portion intracellulaire de- 
vient tout à fait prépondé- 
rante et contient le noyau 
(c fig. 10 texte). Dans la 
suite, c’est la portion extra- 
cellulaire qui va devenir 
prépondérante et va former 
le protomérite et le deuto- 
mérite définitifs, et le noyau émigre de bonne heure à son intérieur 
(d fig. 10 texte). Quant à la portion intracellulaire, elle reste finale- 
ment plus petite, son accroissement étant bientôt limité par la taille 
de la cellule et elle constitue l'épimérite (e fig. 10 texte). Ex.: 
Stylorynchus et Gregarina (= Clepsidrina) (d’après Léger 
et Duboscq). 



à b C à € 

Fig. 10. Schéma du développement de 
Stylorhvnchus. Type 3. Léger et Duboscq. 


Type 4. Le sporozoite pénètre complètement dans la cellule 
épithéliale où il s'enfonce ordinairement jusqu’au voisinage du noyau 
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(a fig. 11 texte); puis il grossit et devient une jeune Grégarine à 
protomérite et à deutomérite distincts (b fig. 11 texte) qui finit par 
remplir toute la largeur de la cellule-hôte 
(c fig. 11 texte). La Grégarine n'est mise 
en liberté que par la destruction et la 
chute de. la cellule (d fig. 11 texte). Ex.: 

Stenophora (d’après Chawley et Léger 
et DuBoscq). 

Ce qu’il faut souligner, c’est que dans 
ce cas, où la Grégarine est intracellulaire, 
elle n’a, à aucun moment, d’épimérite ou 
organe fixateur. Celui-ci est remplacé 
par une sorte de ventouse souvent pr écédée 
d’un court mucron. Ces Stenophora 
sont ainsi tout à fait comparables au 
Monocystis ascidiae, tel que Sied- 
IjEcki nous l’a fait connaître. 

Nos quatre types de développement 
sont, malgré les apparences, assez différents des catégories établies 
précédemment par Caulleby et Mesnii, (1901) dans une étude plus 
générale sur le parasitisme des Grégarines. Eu effet, ils ne con- 
naissaient pas notre type 1. Notre type 2 correspond en partie à 
leur première catégorie dont ils le considéraient comme un cas 
particulier, tandis qu'il faut y rattacher PyxiniarFrenzeli qu’ils 
placent dans leur troisième catégorie. Notre type 3 correspond à 
leur deuxième catégorie, mais nous avons montré qu’il doit com- 
prendre aussi le Stylorhynchus que ces auteurs donnent comme 
type de leur troisième catégorie, .lusqu’ici nous n'avons trouvé 
aucun exemple de la troisième catégorie de Caulleby et Mesnil 
(ancien type classique de Schneider) chez les Polycystidées des 
Trachéates. En revanche, notre type 4, que nous faisons connaître 
chez les Polycystidées, correspond bien à celui de leur quatrième 
catégorie qui n’était alors connu que chez les Monocystidées. 

Grenoble, 30 Avril 1904. 



J b C d 

Fig. 11. Schéma du développe- 
ment de Stenophora. 
Type 4. Léger et Dcboscq. 
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Explication des Planches.*) 

Planche XIII. 

Fig, 1 — 16. Evolution de Stylorhynchus longicollis F. St. X 1000. 
Fig. 1, 2. Premiers stades avec condensation du rostre en épimérite transitoire. 
Fig. 3. Epimérite transitoire (forme commune). 

Fig. 4. Disparition de répimérite transitoire: stade de monocystidée. 

*) I.es figures des deux planches représentent des préparations fixées au liquide 
de Flehminu et colorées soit au rouge Magenta et picrocyanine on picrolichtgriln. 
soit à l'hématoxyline au fer. 
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Fig. 5. Monocystidée en calebasse. 

Fig. 6. 7. Formes eu calebasse avec segment distal. 

Fig. 8, 9, 10. Gros épimérite transitoire (formes rares). 

Fig. 11. Etranglement transitoire précédant la première migration dn noyau. 

Fig. 12. Deuxième migration nucléaire. 

Fig. 13, 14. Formes en haltère avec épimérite définitivement constitué et 
protodeutomérite. 

Fig. 15. Jeune cépbalin à 3 segments. 

Fig. 16. Epimérite de grand cépbalin fixé sur une cellule en dégénérescence 
aqueuse. 

Fig. 17 — 28. Evolntion de Stylorhy nchus oblongatus H a mm X 1000. 

Fig. 17. Chapelet de sporocystes ouverts. 

Fig. 18. Sporozoites (frottis). 

Fig. 19. Premiers stades avec condensation du rostre. 

Fig. 20. Stade à épimérite transitoire. 

Fig. 21. Forme en olive: disparition de l’épimérite transitoire. 

Fig. 22. Stade de monocystidée avec noyau encore distal. 

Fig. 23. Stade de monocystidée montrant la première migration nucléaire. 

Fig. 24. Stade en calebasse. 

Fig. 25. Epimérite définitif et protodeutomérite. 

Fig. 26. Jeune cépbalin à 3 segments. 

Fig. 27. Grand céphaliu fixé dans une cellule à noyaux amitotiqnes. 

Fig. 28. Noyau de grand céphalin. 

Planche XIV. 

Fig. 1. Coupe transversale de l'intestin de lulus albipes C. K. montrant 
de jeunes stades de développement de Stenophora inli Frantz.: sporozoites 

en voie de croissance; g jeune Grégarine au moment de l'individualisation du 
protomérite; c vieille cellule rejetée daus la lumière; i boule de sécrétion intra- 
cellulaire. X 350. 

Fig. 2. Sporocystes mûrs de Stenophora iuli Fraktz. X 1700. 

Fig. 3. Stenophora iuli Frantz, de lulns albipes C. K. en place dans 
l'épithélium: <f forme globuleuse intracellulaire: g jeune forme allongée à proto- 
mérite invaginé. X 350. 

Fig. 4. Très jeune forme de Stenophora silene n. sp. (15/0 duLysio- 
petalum foetidissiinuin Savi. X 1200. 

Fig. 5. Coupe transversale de l'intestin de Craspedosoma Rawlinsii 
simile Verh. avec Stenophora aculeata n. sp. ; s sporozoite ; g Grégarines 
intracellulaires : g' Grégarine en position inverse : m, m‘ membranes péritrophiqnes 
successives. X 350. 

Fig. 6. Coupe transversale de l'intestin de Polyxenus lagurus de Geer 
avec Stenophora polyxeni Léger et Dcnoscq; g, g Grégarines intracellulaires; 
g' g“ Grégarines rejetées par la dernière mue; g" Grégarine adulte dans l’avant- 
dernière mue. X 200. 

Fig. 7. S|iorocystes de Stenophora producta n. sp. dn Pachyinlns 
vnrius Fabricius. X 1700. 

Fig. 8. Jeune individu de St. producta n. sp. X 250. 
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Fig. 9. Détail du protomérite et du septum de St. producta adulte. X 350. 

Fig. 10. Sporadin adulte de St. producta du P. va ri us. X 100. 

Fig. 11. Stenophora Chordeumae n. sp. du Chordeuma sylvestre 
C. K.: forme globuleuse adulte montrant les filaments chromatoïdes dans le cyto- 
plasme. X 300. 

Fig. 13. Stenophora silene n. sp. du Lysiopetalum foetidissimnm 
Savi; a) forme allongée, X 300; b) forme globuleuse, X 460. 

Fig. 13. Stenophora iuli Frantz. du Iulus albipes C. K. Forme 
allongée. X 300. 

Fig. 14. Détails du protomérite de Stenophora aculeata n. sp. du 
Craspedosoma Rawlinsii simile Vkrh. X 1000. 

Fig. 15. Stenophora Chordeumae n. sp. forme allongée adulte. X 300. 
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Ciliaten in Yaloniazellen. 

Von 

Ernst Küster (Halle). 


In einer kleinen Mitteilung aus dem Jahre 1859 berichtet En. 
Bobset über eine merkwürdige Beobachtung an Valonia utrieularis. 1 ) 
Unter deu zahlreichen Valonien, die Bornet im Golf Jouan bei 
Antibes sammelte, fanden sich nicht wenige, bei welchen die „grüne 
Substanz“ im Innern der großen Zellen nicht allseits die Wand aus- 
kleidete, sondern sich zu isolierten, sackähnlichen Gebilden zusammen- 
gezogen hatte, „t'es sacs paraissaient dus à la contraction de la 
chlorophylle qni s'est retirée sur elle-même dans tous les sens. . . . 
A mesure que le sac de chlorophylle diminuait, sa couleur verte 
augmentait d’intensité. Les sacs étaient parfaitement lisses et d'an 
vert foncé.“ *) Die von Boknet beschriebene Erscheinung wird 
alleu, die sich für Valonia utrieularis einmal interessiert haben, wohl- 
bekannt sein: in Valouiarasen, die nicht gerade unter optimalen 
Bedingungen erwachsen sind, finden sich sehr oft Exemplare, welche 
ihr Plasma kugelig im Innern der Zelle kontrahiert haben; schon 
Bobnet’s Schilderung läßt keinen Zweifel darüber, daß es sich um 
die Erscheinungen der Plasmolyse handelt. — Weiterhin lesen wir 
bei Bobnet: „A une période de formation plus avancée on voyait 
des espaces clairs se produire çà et là dans les sacs de chlorophylle. 
Ces espaces devenaient de plus en plus transparents, et on ne tardait 


*) Observations sur le développement d'infusoires dans le Valonia utrieularis. 
Métn. de la Soc. imp. des Se. nat. de Cherbourg 1868 t. VI p. 337. 

*) a. a. 0. p. 339. 
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pas à remarquer que dans ces endroits les grains de chlorophylle 
avaient disparu. Plus tard encore ces lacunes se multipliaient et 
devenaient confluentes, et le sac présentait sur une plus ou moins 
grande partie de sa surface un réseau à mailles irrégulières. . . . 
A une dernière période, la chlorophylle avait disparu en totalité et 
il ne restait plus qu'un sac incolore . . . plus ou moins résistant que 
la solution jodée de chlorure de zinc colorait dans quelques cas en 
bleu violet intense. Ce sac était rempli de corps presque sphériques 
ou un peu ovoïdes, d’un vert foncé, munis d’un rostre hyalin, très 
semblables d’aspect aux zoospores du Vaucheria et garnis comme 
eux ') de cils sur toute la surface. . . . Ces corps mobiles se voyaient 
parfaitement à l’œil nu, car leur dimension moyenne était de 1 10 " de 
millimètre; j’en ai même mesuré dont le diamètre longitudinal était 
de de millimètre.“ *) — Das genauere Studium dieser merk- 
würdigen Inhaltskörper führte Bornet zu dem Resultat, daß es sich 
um C i 1 i a t e n handelte, die in den Zellen der Valonien leben, deren 
Chlorophyllinhalt in sich aufnehmen und sich innerhalb der Valonien- 
zellen durch Teilung ergiebig vermehren. 

Außer den „Säcken“, welche Ciliaten enthalten, kommen nach 
Boknkt (p. 343} in den Valoniazellen noch ähnliche Bildungen ohne 
jene Bewohner vor: Zellen, welche mechanisch gemißhandelt oder 
angestochen werden, bilden ähnliche grüne Ballen. „Mais ces deux 
sortes de sacs sont faciles à distinguer. Ceux qui contiennent des 
infusoires diminuent de plus en plus de volume, leur couleur est 
d’un vert noir, opaque, et la chlorophylle après s'être couverte de 
lacunes finit pas disparaitre. Dans les autres au contraire, la chloro- 
phylle ne change pas d’aspect, ils s’entourent rapidement d'une en- 
veloppe de cellulose, leur volume augmente peu à peu, et au bout 
de quelques semaines ils ont pris la forme et la grandeur des tubes 
ordinaires de Valonia.“ 


Mit den Protozoen, die Bornet in den Valonien fand, habe ich 
zu verschiedenen Malen an Material verschiedener Provenienz Be- 
kanntschaft machen können, wurde jedoch zu ihr anders geführt 
als Bokxet. 

’) Famintzin (Beitrag zur Kenntnis der Valonia ntricularis, Butan. Ztg. 1860 
Bd. XVIII p. 341) gibt für V. ntricularis zwei Cilien an, Kuckcck deren vier (Zur 
Fortpflanzung von Valonia Gin., Ber. d. I). Bot. Ges. 1902 Bd. XX p. 355i. Die 
Zoosporen von V. ovulis haben nach Kückcck zwei Cilien. 

’) a. a. 0. p. 340. 
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Wie alle Siphoneen, ist auch Valonia imstande, nach Verletzung 
ihrer Zellen die Wunden schnell auszuheilen. Sticht man pralle 
Valonien an, so wird zunächst ein wenig von dem wässerigen Inhalt 
ausgestoßen, dann sieht man an der Stichwunde einen farblosen, gallert- 
artigen Pfropf sich bilden, der einen provisorischen Verschluß der 
Wunde darstellt: selbst bei mäßigem Druck zwischen den Fingern 
bleibt die verletzte Algenzelle vor weiteren Verlusten bewahrt. 
Später wird an der Wunde die verletzte Haut durch Bildung einer 
Vernarbungsmembran endgültig ausgeheilt; die Zelle ist dann wieder 
hergestellt und unterscheidet sich in nichts mehr von den intakt 
gebliebenen. Behandelt man eine größere Anzahl von Algen in der 
beschriebenen Weise, so findet sich — wie ich an Material aus 
Rovigno (Istrien) zu verschiedenen Zeiten feststellen konnte — immer 
eine größere oder geringere Zahl von Exemplaren unter ihnen, bei 
welchen nicht die geschilderten Heilungsvorgänge sich abspielen. 
Vielmehr sehen wir, daß am Tage nach der Operation die Zellen 
sich gänzlich entfärbt haben, und in ihrem Innern eine Unzahl 
schwarzer Kügelchen herumfiottiert. Die Zelle behält dabei noch 
ganz und gar ihre normale Form und fühlt sich gerade an wie eine 
normale. Unter dem Mikroskop stellt sich heraus, daß der Proto- 
plasma- und Chlorophyllbelag bis auf geringe Reste geschwunden 
ist, und daß in dem wässerigen Inhalt der Blase sich eine große 
Anzahl holot richer Ciliaten herumbewegen. Die einzelnen 
Ciliaten sind enonn groß, bis 1 5 mm im Durchmesser. Sie bewegen 
sich außerordentlich träge — bei schwacher Vergrößerung nimmt 
man unter dem Mikroskop bei den meisten nur eine schwerfällige 
Zitterbewegung wahr, einige sind etwas lebhafter in ihrer Orts- 
veränderung. Die Tiere erscheinen schwarz oder sehr dunkelgrün, 
wir sehen, daß nahezu der ganze Chlorophyllgehalt der angestochenen 
Zellen von ihnen aufgezehrt worden ist; in ihrer Überfülle an 
Nahrungsballen sind sie schwerfällig geworden. Ihre Untersuchung 
wird dadurch erschwert, daß sie selbst bei nur leichtem Druck unter 
dem Deckglas zugrunde gehen; allen mechanischen Insulten gegen- 
über sind sie im geschilderten vollgefressenen Zustand außerordent- 
lich empfindlich, so daß man schon einige Geduld aufwenden muß. 
wenn man einige von ihnen zum Zweck genauerer Beobachtung 
isolieren will. Hier und da findet man neben den lebendigen Ciliaten 
in den Valoniazellen rundliche Haufen von Nahrungsballen, die die 
Form der Ciliaten noch einigermaßen erkennen lassen und ohne 
Zweifel abgestorbene, in Zersetzung begriffene Exemplare dar- 
stellen. 
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Nach Ablauf weiterer 24 Stunden treten an den augestochenen, 
ciliatenhaltigen Valonien neue Veränderungen ein. Statt der an- 
sehnlichen runden Körperchen füllen ihr Inneres ungezählte kleine 
Organismen, die mit bloßem Auge gerade noch als schwarze Pünkt- 
chen wahrnehmbar sind : die Ciliaten haben sich durch Teilung ver- 
mehrt. Die Tochterindividuen haben dieNahrnngsballen mitbekommen, 
erscheinen aber nicht mehr so prall gefüllt, wie die Exemplare der 
zuerst geschilderten Generation; hier und da zwischen den miß- 
farbigen, kugeligen Ballen ist das farblose Protoplasma der Ciliaten 
sichtbar. — In den nächsten Tagen erfolgen noch weitere Teilungs- 
schritte; die Ciliaten werden immer kleiner, ihre Zahl vermehrt sich 
ins Unermeßliche; um sich von ihrer Gegenwart zu überzeugen, muß 
man das Mikroskop zu Hilfe nehmen. Je kleiner ihr Format wird, 
um so lebhafter werden gleichzeitig ihre Bewegungen. Die kleinen 
Exemplare enthalten je ein oder zwei Nahrungsballen, daneben finden 
wir völlig inhaltslose in wachsender Zahl. 

Dieselben Erscheinungen, die an Rovigneser Material beobachtet 
wurden, studierte ich in diesem Frühjahr in Neapel. Herr Dr. Géza 
Entz jun. hatte die große Güte, die Bewohner der Valonien als eine 
Nassula sp. zu bestimmen. — Da nach Bokxet’s Beschreibungen und 
Abbildungen zu schließen die von ihm bei Antibes beobachteten 
Protozoen mit den von mir an Rovigneser und Neapolitanischem 
Material gefundenen identisch sein dürften, läßt sich an der weiten 
Verbreitung der Valonia-bewohnenden Ciliaten im Mittelmeer nicht 
zweifeln. — 

Die hier geschilderten Befunde legen manche Fragen nahe, die 
auch zu den Problemen der allgemeinen Zellenphysiologie in engen 
Beziehungen stehen. Vor allem ist zu fragen, warum gerade in den 
verletzten Zellen die Ciliaten auftreten. ob sie von außen in die 
angestochenen Zellen eindringen. oder ob sie schon vorher in diesen 
sich aufhalten und erst nach dem Anstechen so sinnfälliges Aussehen 
annehmen. Es wäre einerseits sehr wohl vorstellbar, daß die Ciliaten 
durch die Stichwunde ins Zelleninnere eindringen, und daß selbst 
der oben erwähnte Plasmapfropf nicht vor ihnen schützt. Dafür 
spricht auch die Beobachtung, daß der Inhalt verletzter Siphoneen- 
zellen auf Protozoen chemotaktisch anziehend wirkt. Valoniazellen 
lassen sich, wie leicht ersichtlich, wegen ihrer Größe unter dem 
Mikroskop hierauf nicht prüfen; untersucht man aber angeschnittene 
Schläuche von Bryopsis oder Derbesia in protozoenreichem Wasser, 
so kann man sich leicht davon überzeugen, daß die austretende 
Substanz auf verschiedene Protozoenformen anziehend wirkt: vor 
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dem verletzten Schlauch sammeln sich sehr bald zahlreiche, in leb- 
hafter Bewegung begriffene Protozoen an. Danach ist es leicht ver- 
ständlich, daß man in abgestorbenen Derbesia- und Bryopsisschläuchen 
oft zahlreiche Protozoen vereinigt findet. Herr Dr. Gkza Entz jun., 
dem ich für seine freundliche Unterstützung bestens danken möchte, 
bestimmte die von mir in jenen gefundenen Ciliaten als Lionotus 
fasciola Müller und Pleuronema chrysalis Ehrbo. Es wäre nun 
sehr wohl möglich, daß auch die Valoniazellen aus ihren Wunden 
eine Substanz austreten lassen, welche die Ciliaten den Weg zu den 
kleinen Zelhvunden linden läßt. 

Andererseits ist aber daran zu erinnern, daß nicht alle Valonia- 
zellen nach dem Anstechen zu Nassulakulturen sich umwandeln. 
Ich habe manche Valoniazellen mehrmals hintereinander angestochen, 
jedesmal nach der Verheilung der alten Wunde ihnen eine neue 
beigebracht, ohne die Ciliaten in ihnen zur Entwicklung bringen zu 
können. Damit es dem Wasser, in welchem die Zellen gehalten 
wurden, nicht an geeigneten Ciliaten fehle, hatte ich den Inhalt 
nassulahaltiger Valoniazellen in die Kulturschalen entleert. Diese 
Erfahrungen sprechen dafür, daß in denjenigen Zellen, die nach dem 
Anstechen so viele Ciliaten zur Entwicklung bringen, die Tiere 
schon vorher heimisch waren, daß aber erst durch die Verwundung 
innerhalb der Valoniaschläuche Bedingungen zustande kamen, welche 
den Protoplasmaschlauch für die Protozoen angreifbar und damit das 
auffällige Wachstum uud die rapide Teilung der Ciliaten möglich 
machen. 

Um die Frage zu entscheiden, prüfte ich, ob es vielleicht ge- 
lingt, nach anderer Vorbehandlung als durch Anstechen die Ciliaten 
zur Entwicklung zu bringen. Bornet sah nach mechanischer Miß- 
handlung in den Zellen die — nach ihm ciliatenfreien — Inhalts- 
blasen entstehen; die Methode hier zur Anwendung bringen, erschien 
nicht empfehlenswert, da die Bildung kleiner, unkontrollierbarer 
Wunden wohl nicht auszuschließen war. Ich versuchte daher, die 
Valoniazellen durch Übertragung in hypotonische Lösungen zu 
schädigen und auf ihren Gehalt an Ciliaten zu prüfen. Dabei ließ 
sich folgendes beobachten. Meerwasser und (süßes) Leitungswasser 
wurden bei verschiedenen Versuchen im Verhältnis 3 : 1 und 2 : 1 
gemischt. Die Valoniazellen hielten sich in den hypotonischen Ge- 
mischen sehr gut, zeigten aber mancherlei Veränderungen: der 
Chlorophyllbelag der Zellen blieb nicht mehr gleichmäßig verteilt, 
sondern zeigte „verzweigt bandförmige oder ringförmige Anhäufung“, 
wie sie Kuckuck (a. a. 0.) neuerdings bei Valonia ovalis der Zoosporen- 


Digitized by Google 



Ciliaten in Valoniazellen. 


389 


bildung vorausgehen sah. Die erwartete Schwärmsporenbildung ') 
trat bei meinen Exemplaren von V. utricularis nicht ein; vielmehr 
zeigten sich in mehreren der von mir beobachteten Valoniazellen 
die beschriebenen Ciliaten — in derselben Verfassung, wie früher 
in den angestochenen Zellen. Aus diesen Versuchen muß ich folgern, 
daß die Ciliaten, die in den Valoniazellen unter Umständen in so 
auffälliger Weise zur Entwicklung kommen, nicht erst durch irgend- 
welche Wunden ins Zelleninnere gelangen; vielmehr nehme ich an, 
daß die Protozoen schon vor der Versuchsanstellung in den Valonien 
sind, und auch die Zellen, die durch ihren homogenen Plasma- und 
Chlorophyllbelag einen völlig normalen Eindruck machen, in ihrer 
Vakuole schon tierische Bewohner bergen. Es scheint aber, daß 
unter normalen Verhältnissen der Plasmaschlauch der Zellen für 
die Nassula nicht angreifbar ist; erst nach anderweitigen gewalt- 
samen Eingriffen in das Zellenleben der Valonia — wenn wir durch 
Anstechen der Zellen die Turgescenz der Zellen aufgehoben haben 
oder durch Behandlung mit hypotonischen Lösungen die ersten Stadien 
der Plasmazerklüftung veranlaßt haben — vermögen die Ciliaten 
den Zellinhalt in sich aufzunehmen. — Worin nun des näheren die 
Unangreifbarkeit des Plasmaschlauches gegenüber den Ciliaten be- 
ruht, ob eine besonders widerstandsfähige Vakuolenhaut mit im 
Spiele ist, oder welche andere Faktoren etwa in Betracht zu ziehen 
sind, vermag ich nicht anzugeben. — 

Auch der Beantwortung unserer ersten Frage, wie eigentlich 
die Ciliaten in die Valoniazellen hineingelangen, sind wir nicht 
näher gekommen. Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß schon bei 
der Entstehung von Tochterindividuen diese einige Exemplare der 
vakuolenbewohnenden Ciliaten mitbekommen. Die direkte Besiede- 
lung der Valonien von außen w erden wir uns nicht anders vorstellen 
können, als daß bei zufälliger Verwundung oder bei Bildung der 
Zoosporen *) die Ciliaten den Weg ins Innere der Valonien finden, und 
daß der Inhalt der infizierten Zellen zumeist den Tieren zum Opfer 
fällt ; vielleicht gibt es unter den infizierten Individuen immer einige, 


*) Daß viele Algen durch Übertragen in hypotonische Lösungen zur Zoosporen- 
bildung augeregt werden können, wissen wir aus den Untersuchungen von Ki.kbs 
(vgl. besonders: Bedingungen der Forttianzung bei einigen Algen und Pilzen, 
Jena 1896). 

') Kcckcck hat a. a. O. an V. ovalis festgestellt, daß bei der Zoosporenbildung 
sich hier und da feine Öffnungen in der Zellmembran bilden, welche den ent- 
standenen Schwärmsporen den Austritt gestatten und sich später wieder schließen. 
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dereu Protoplasma und deren Leben zunächst noch erhalten bleibt 
nnd erst bei späteren Eingriffen verloren geht. 

Ein Ausschlüpfen der Protozoen aus den Valoniahäuten habe 
ich bisher niemals beobachten können. Doch läßt sich annehmen, 
daß der Gallertpfropf, der die Stichwunden der Valonien zum Ver- 
schluß bringt, früher oder später in Zersetzung übergeht, und daß 
dadurch der Ausgang für die Tiere frei wird. 

Halle a. S., Juni 1904. 
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